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30. Vorteile des Superhetempfängers 


Zunächst läßt sich feststellen, daß man beim Superhetempfän- 
ger sehr leicht den gewünschten Sender einstellen kann. Dazu 
brauchen wir nur die Oszillatorfrequenz zu verändern. 

Angenommen, der ZF-Verstärker unseres Empfängers ist auf 
die Frequenz 465 kHz (Standardzwischentrequenz) abge- 
stimmt, und wir wollen einen Sender empfangen, der auf der 
Frequenz 190 kHz arbeitet. In diesem Fall stellen wir die 
_Oszillatorfrequenz auf 655 kHz ein und wandeln das aufge- 
nommene Signal in die Zwischenfrequenz (655 kHz - 190 
kHz = 465 kHz) um. Wollen wir einen anderen Sender emp- 
fangen, der etwa auf der Frequenz 200 kHz arbeitet, so reicht 
es aus, wenn wir den Oszillator auf 665 kHz einstellen. Das 








Zwischenfrequenzsignal ergibt sich auch in diesem Fall aus der 
Differenz der Oszillatorfrequenz und der Signalfrequenz 
(665 kHz - 200 kHz = 465 kHz). i 

In einem Superhetempfänger werden die Störsignale, die be- 
nachbarte Rundfunksender verursachen, hauptsächlich durch 





die ZF-Bandfilter unterdrückt. Den Empfänger stimmt man 
durch die Veränderung der Oszillatorfrequenz auf die ge- 
wünschte Rundfunkstation ab. 

Ein weiterer Vorteil des Superhetempfängers besteht darin, 
daß man bei verhältnismäßig kleiner Zwischenfrequenz eine 
sehr gute Trennschärfe in allen Wellenbereichen (einschließ- 
lich Kurzwellenbereich und Ultrakurzwellenbereich) erreicht. 
Zusammen mit der empfangenen Rundfunkstation ergeben 
natürlich die anderen ebenfalls einfallenden Rundfunksender 
eine Frequenzdifferenz. Es ist uns auch klar, daß sich alle 
diese Differenzfrequenzen wie die Signalfrequenzen vonein- 
ander unterscheiden. Lediglich ein Sender ergibt eine Differenz- 
frequenz, auf die der Schwingkreis im ZF-Verstärker abge- 
stimmt ist. Alle anderen Signale, darunter auch die benach- 
barten Rundfunksender, werden von den ZF-Schwingkreisen 
unterdrückt. 

Beträgt z. B. die Zwischenfrequenz des Empfängers 465 kHz. 
so muß der Oszillator auf 665 kHz eingestellt werden, wenn 
wir einen Sender, der auf 200 kHz arbeitet, empfangen wollen. 
Durch das Zusammenwirken der zusätzlich einfallenden Sen- 
derfrequenzen mit dem Oszillator entstehen am Ausgang der 
Mischstufe Wechselströme verschiedener Frequenzen. Die be- 
nachbarten Rundfunksender, die beispielsweise auf 190 kHz 
und 210 kHz arbeiten, erzeugen Frequenzen von 475 kHz und 
455 kHz. Jetzt erkennen wir, daß der Zwischenfrequenz- 
schwingkreis, der auf 465 kHz abgestimmt ist, die beiden 
genannten Frequenzen (Stórfrequenzen) stark unterdrücken 
muß. 

Mit anderen Worten: 

Die Trennschärfe eines Superhetempfängers hängt von der 
Anzahl der ZF-Schwingkreise, von ihrer Güte und von der 
gewählten Zwischenfrequenz ab. 

Je kleiner die Zwischenfrequenz gewählt wird, desto größer 
ist ihr prozentuales Verhältnis zum Frequenzabstand (10 kHz) 
benachbarter Sender und desto besser demnach die Trenn- 
schärfe des Empfängers. 


Mit 4 Zwischenfrequenzschwingkreisen, die auf 465 kHz ab- 
gestimmt sind und von denen jeder eine Güte von Q = 100 
aufweist, kann man die Signale benachbarter Rundfunksender 
20- bis 30mal herabsetzen. Um die gleiche Trennschärfe etwa 
bei Betrieb im Mittelwellenbereich zu erlangen, waren wir bei 
unserem Geradeausempfänger gezwungen, 6 bis 8 Schwing- 
kreise einzusetzen. Jeder dieser Schwingkreise mußte dabei 
mit einem gesonderten Drehkondensator abgestimmt werden. 
Ein weiterer Vorteil des Superhetempfängers besteht darin, 
daß man verhältnismäßig leicht auch eine gute Empfindlich- 
keit erzielt. Das setzt aber voraus, daß die Zwischenfrequenz 
nicht allzu hoch gewählt wird. 

Zum Schluß sollte ein weiterer Vorteil des Superhetempfängers 
gegenüber dem Geradeausempfänger nicht vergessen werden. 
In einem Super wird das Signal bis zum Detektor hauptsäch- 
lich auf der Zwischenfrequenz in der ZF-Stufe verstärkt. Die 
Signalverstärkung ist damit praktisch von der Frequenz des 
aufgenommenen Signals unabhängig. Auch die Trennschärfe 
bleibt in allen Wellenbereichen unverändert, da die benach- 
barten Rundfunkstationen hauptsächlich von den ZF-Schwing- 
kreisen unterdrückt werden. 

Fassen wir die Vorteile eines Superhetempfängers noch einmal 
zusammen: hohe Trennschärfe und Empfindlichkeit in allen 
Wellenbereichen. 


31. Nachteile des Superhetempfängers 


Die wesentlichsten Nachteile eines Superhetempfängers be- 
stehen darin, daß in ihm 2 neue Arten von Störungen entstehen, 
die im Geradeausempfänger nicht vorkommen. 

Im Geradeausempfänger waren die gefährlichsten Störungen 
die von benachbarten Rundfunksendern verursachten. Diese 
Signale (Störungen) flossen sehr leicht zusammen mit dem 
Nutzsignal durch die Schwingkreise und störten den Empfang. 
Im Superhetempfänger können neben den Störungen durch 
benachbarte Rundfunksender sogenannte Spiegelfrequenz- 
störungen und Zwischenfrequenzstörungen auftreten. 

In allen bisherigen Beispielen haben wir angencmmen, daß 
bei der Abstimmung des Superhetempfängers auf einen Sen- 








der die Oszillatorfrequenz f,,, größer ist als die Signalfre- 
quenz f,. In den meisten Fällen aber, besonders im Mittel- 
wellenbereich und im Kurzwellenbereich, können wir die 
Zwischenfrequenz von 465 kHz auch dann erreichen, wenn 
die Oszillatorfrequenz kleiner ist als die Signalfrequenz. 

Bei einer Zwischenfrequenz von 465 kHz läßt sich eine Rund- 
funkstation, die auf 10000 kHz arbeitet, sowohl auf der 
Oszillatorfrequenz 10 465 kHz als auch auf der Oszillatorfre- 
quenz 9 535 kHz empfangen. 

Prinzipiell hat es keine Bedeutung, ob die Oszillatorfrequenz 
kleiner oder .größer ist als die Signalfrequenz. Es müssen 
lediglich beide Frequenzen eine Differenz von 465 kHz erge- 
ben. Aus diesem Grund können wir eine Rundfunkstation, 
wenn wir die Oszillatorfrequenz allmählich verringern, 2mal 
empfangen. Das erste Mal, wenn die Oszillatorfrequenz fsz 
um 465 kHz größer ist als die Signalfrequenz, das zweite Mal, 
wenn die Oszillatorfrequenz f,, um 465 kHz kleiner ist als 
die Signalfrequenz. 

Die erste der beiden Abstimmungen bezeichnet man gewöhn- 
lich als Grundabstimmung, die zweite als Spiegelabstimmung. 
Auf den ersten Blick hat es den Anschein, als ob die Spiegel- 
frequenzen gar nicht so gefährlich sind. Einige noch unerfah- 
rene Funker freuen sich sogar, wenn sie eine Spiegelabstim- 
mung erreichen. Teilweise sind sie sogar der Meinung, mit 
ihrem Superhetempfänger doppelt soviel Sender empfangen 
zu können. In Wirklichkeit aber ist die Spiegelabstimmung 
ein sehr ernster Mangel des Superhetempfängers, da sie als 
Störung beim Empfang anderer Sender auftreten kann (Spie- 
gelfrequenzstörungen). 

Wollen wir z. B. einen Sender, der auf der Frequenz 
10000 kHz arbeitet, empfangen, so kann diese Station gleichzei- 
tig auf der Frequenz 10 930 kHz zu hóren sein, da sie genauso 
wie der erste Sender ein Zwischenfrequenzsignal erzeugt 
(10 930 kHz - 10 465 kHz = 465 kHz). Für die Grundabstim- 
mung auf den Sender, der mit der Frequenz 10 930 kHz arbei- 
tet, muß die Oszillatorfrequenz 11935 kHz betragen 
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(11 395 kHz - 10 930 kHz = 465 kHz). In diesem Fall ist es 
ebenfalls möglich, daß Spiegelfrequenzstörungen eintreten, 
nämlich der Empfang von Sendern, die auf der Frequenz 
11 860 kHz arbeiten (11 860 kHz - 11 395 kHz = 465 kHz). 
Die Spiegelfrequenzstörung liegt also immer um den doppel- 
ten Zwischenfrequenzwert von der Senderfrequenz der zu 
empfangenden Rundfunkstation entfernt. In unserem Fall ent- 
spricht das einer Frequenz von 930 kHz. 

Die Unterdrückung der Spiegelfrequenzstörungen nach der 
Mischstufe ist nicht möglich, da die empfangene Station und 
die Spiegelfrequenz die gleiche Frequenz — die Zwischen- 
frequenz = 465 kHz erzeugen. Diese Frequenz fließt durch 
alle ZF-Schwingkreise. Daraus folgt, daß man die Spiegel- 
frequenz im Empfängereingang, also vor der Mischstufe, unter- 
drücken muß. Hierzu benutzen wir einen gewöhnlichen 
Schwingkreis (den Eingangskreis), der auf die Frequenz des 
zu empfangenden Senders abgestimmt wird und auf diese 
Weise die Spiegelfrequenzen unterdrückt. 





Fragt 


1130 hkg 
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Der Eingangskreis eines Superhetempfängers unterscheidet 
sich nicht von dem eines Geradeausempfängers. In beiden 
Empfängern dienen für den Eingangskreis die gleichen Spulen 
und Drehkondensatoren. Auch stimmen die Ankopplungs- 
arten mit der Antenne völlig überein. Dennoch hat er gegen- 
über dem des Geradeausempfängers einige Vorteile. Seine Auf- 
gabe besteht darin, die Spiegelfrequenz, die sich um 930 kHz 
von der Resonanzfrequenz unterscheidet, zu unterdrücken. 
Der Eingangskreis im Geradeausempfänger soll allerdings die 
Frequenz des benachbarten Senders sperren, die sich nur um 
10 kHz von der Resonanzfrequenz unterscheidet. 

Es ist notwendig, an dieser Stelle noch einiges über die Zwi- 
schenfrequenz zu sagen. Prinzipiell können wir Superhet- 
empfänger mit einer beliebigen Zwischenfrequenz - von 
einigen zehn Kilohertz bis zu einigen Megahertz — bauen. Da- 
mit aber eine gute Trennschärfe erreicht wird, ist es wünschens- 
wert, die Zwischenfrequenz möglichst kleinzuhalten. Je klei- 
ner die Zwischenfrequenz, desto größer der Frequenzabstand 
zu 2 benachbarten Rundfunkstationen. 

Bei einer Zwischenfrequenz von 100 kHz liegen die Zwischen- 
frequenzsignale von 2 benachbarten Rundfunkstationen um 
10%, bei einer Zwischenfrequenz von 465 kHz um 2%, bei 
einer Zwischenfrequenz von 2000 kHz nur noch um 0,5% 
auseinander. 

Auf der anderen Seite aber ist es auch erwünscht, daß die 
Zwischenfrequenz möglichst hoch liegt, da dann der Spiegel- 
frequenzabstand zu dem empfangenen Signal ebenfalls grö- 
Ber wird. Das trägt dazu bei, die Spiegelfrequenz mit dem 
Eingangskreis stärker zu unterdrücken. 

Es wurde bereits gesagt, daß die Spiegelfrequenz um den dop- 
pelten Wert der Zwischenfrequenz vom empfangenen Signal 
entfernt ist. Für die Zwischenfrequenzen von 100 kHz, 465 kHz 
und 2000 kHz beträgt dieser Abstand dann 200 kHz, 930 kHz 
und 4000 kHz. Daraus ist klar ersichtlich, daß der Eingangs- 
schwingkreis die Spiegelfrequenzen am besten unterdrücken 
kann. 
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Abhängig von der Bestimmung und den Forderungen, die an 
einen Empfänger gestellt werden, kann man eine niedrige 
(gewöhnlich 110 bis 130 kHz) oder eine hohe (gewöhnlich 
1400 bis 1800 kHz) Zwischenfrequenz wählen. Bei der vorhin 
genannten Zwischenfrequenz von 465 kHz erreicht man eine 
befriedigende Trennschärfe, sowohl was Nebenstörungen als 
auch Spiegelfrequenzstörungen anbetrifft. Wir müssen aber 
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auch feststellen, daß die Spiegelfrequenzsicherheit im Kurz- 
wellenbereich bei dieser Zwischenfrequenz von 465 kHz nicht 
immer ausreicht. 

Die Standardzwischenfrequenz liegt in der Mitte eines freien 
Frequenzbereichs zwischen dem Langwellenbereich und dem 
Mittelwellenbereich. Auf dieser Frequenz und auf den be- 
nachbarten Frequenzen arbeiten weder Rundfunksender noch 
andere Sender. Das ist dadurch bedingt, daß der Superhet- 
empfänger für Signale, die mit der Zwischenfrequenz ausge- 
strahlt werden, einen normalen Geradeausempfänger mit 
Festabstimmung bildet. Diese Signale können wir unabhängig 
von der Oszillatorfrequenz empfangen. 

Störungen, die auf der Zwischenfrequenz sehr leicht in den 
Empfänger einzudringen vermögen (atmosphärische und in- 
dustrielle), würden den Empfang aller Rundfunkstationen sehr 
stark beeinträchtigen. Um diese Störungen zu beseitigen, schal- 
ten wir in den Antennenkreis des Empfängers einen Sperrkreis 
ein. Das ist ein gewöhnlicher, auf die Zwischenfrequenz ab- 
gestimmter Schwingkreis (L perr /C sperr ) der in Reihe zur 
Antenne liegt. Wie bekannt, weist ein Schwingkreis im Re- 
sonanzfall einen großen Widerstand auf. Aus diesem Grund 
läßt der Sperrkreis die Zwischenfrequenzsignale nicht an den 
Empfängereingang gelangen. 

Zu den Nachteilen eines Superhetempfängers zählt man auch 
häufig die komplizierte Schaltung (z. B. den Oszillator) und 
den relativ schwierigen Zusammenbau des Empfängers. 
Jedoch werden diese Merkmale durch die hohen Qualitäts- 
eigenschaften des Empfängers völlig aufgewogen. 

Im Verhältnis zu einem Geradeausempfänger ist ein Superhet- 
empfänger natürlich schwieriger zusammenzubauen. Trotzdem 
kann man sagen, daß diese Aufgabe die Kräfte eines jungen 
Funkers nicht übersteigt, wenn er sich vorher ausreichend mit 
der Schaltung vertraut macht und den Aufbau sowie die Be- 
stimmung der einzelnen Stufen eines Superhetempfängers ge- 
nau kennt. Sehr wichtig für den jungen Funker ist, daß er das 
Abgleichen des Empfängers erlernt. 
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Zusammenfassend kann man sagen: Ein Superhetempfänger 
hat im Gegensatz zu einem Geradeausempfänger mehrere ent- 
scheidende Vorteile. Aus diesem Grund stellt die Industrie 
auch hauptsächlich Superhetempfänger her. Dem jungen Fun- 
ker wird empfohlen, sich ebenfalls einen Superhetempfänger 
zu bauen. 
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32. Die Stufen eines Superhetempfängers 


Die Stufen eines Superhetempfängers sind 

Eingangskreis mit Sperrkreis, 

Mischstufe, 

Oszillator, 

Zwischenfrequenzverstärker, 

Detektor, 

Niederfrequenzverstärker mit Lautsprecher. 
Zum Empfänger gehört außerdem der Netzteil für die Strom- 
versorgung aller Röhren mit der erforderlichen Anodenspan- 
nung und Heizspannung. 
In hochwertigen Empfängern ist in der Regel noch eine HF- 
Verstärkerstufe mit einem abstimmbaren Schwingkreis als 
Anodenbelastung vorhanden. Dieser Verstärker erhöht nicht 
nur die Empfängerempfindlichkeit, sondern steigert auch die 
Spiegelfrequenzsicherheit. Der Hochfrequenzverstärker wird 
zwischen den Eingangskreis und die Mischstufe geschaltet. 
In den meisten Superhetempfängern gibt es auch eine auto- 
matische Verstärkerregelung (AVR). 
Der Eingangskreis des Empfängers enthält einen Schwingkreis, . 
der dazu dient, die Spiegelfrequenzen zu unterdrücken. Sowohl 
in bezug auf die Schaltung als auch hinsichtlich der verwen- 
deten Bauelemente unterscheidet sich der Eingangskreis eines 
Superhetempfängers nicht von dem eines Geradeausempfän- 
gers. Der Eingangskreis wird mit einem Drehkondensator ab- 
gestimmt. Der zweite Drehkondensator, der im Kondensator- 
block vorhanden ist, dient zur Abstimmung des Oszillators. 
Vom Eingangskreis gelangt die Signalspannung an die Misch- 
stufe, an die gleichzeitig die Oszillatorspannung gegeben 
wird. 
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Der Oszillator erinnert auf Grund seiner Schaltung und der 
Bauelemente an ein Rückkopplungsaudion. Im Oszillator be- 
findet sich ebenfalls ein Schwingkreis (Los, /C,,,) im Steuer- 
gitterkreis und eine Rückkopplungsspule (Lück) im Anoden- 
kreis. In einigen Fällen schaltet man den Schwingkreis in den 
Anodenkreis und die Rückkopplungsspule in den Steuergitter- 
kreis. 

Bei der Montage des Oszillators wählt man die Rückkopplung 
zwischen den Spulen L sz und Lig; sowie die Betriebsart 
der Röhre so, daß die Energie, die aus dem Anodenkreis in 
den Steuergitterkreis gelangt, die Verluste im Schwingkreis 
völlig kompensiert. In diesem Fall ist die Stufe selbst erregt, 
d. h., im Schwingkreis entstehen ungedämpfte elektromagneti- 
sche Schwingungen. Mit anderen Worten, die Oszillatorstufe 
ist ein Wechselstrom-Röhrengenerator, der mit Hilfe der 
Stromversorgung der Röhre eine Wechselspannung U,,, mit 
einer bestimmten Frequenz f ,, erzeugt. 

Die Wechselstromfrequenz, die im Oszillatorschwingkreis ent- 
steht, ist praktisch gleich der Eigenfrequenz dieses Schwing- 
kreises 


1 
f = E 2 
252 6,28 V Losz Cosz 





Das bedeutet, wenn wir die Induktivitát L,,, oder die Kapazi- 
tät Cos, verändern, dann ergibt sich auch eine andere Oszilla- 
torfrequenz, und wir haben damit die Möglichkeit, den Emp- 
fänger abzustimmen. Beim Übergang von einem Wellenbereich 
in einen anderen werden sowohl im Oszillator als auch im 
Eingangskreis die jeweiligen Schwingkreisspulen umgeschaltet. 
Um den Oszillatorschwingkreis und den Eingangsschwingkreis 
in einem Superhetempfänger gleichzeitig abzustimmen, benutzt 
man einen Drehkondensatorblock, der aus 2 Sektionen be- 
steht. Jede Sektion hat eine minimale Kapazität von 15 bis 
25 pF und eine maximale Kapazität von 450 bis 520 pF. 

Mit einem derartigen Kondensator im Eingangskreis läßt sich 
die Frequenz in den erforderlichen Grenzen sehr leicht ver- 
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ändern. Im Oszillatorschwingkreis dagegen können wir den 
Drehkondensatorblock (die jeweilige Sektion) nur in Verbin- 
dung mit Festkondensatoren verwenden. 

Wir stimmen mit demselben Abstimmungskondensator die 
Resonanzfrequenz des Eingangsschwingkreises und die des 
Oszillatorschwingkreises im gleichen Verhältnis ab. Damit der 
Frequenzunterschied zwischen beiden Schwingkreisen jedoch 
immer 465 kHz beträgt, ist es erforderlich, daß sich die Oszil- 
latorfrequenz genauso stetig verändert wie die Frequenz des 
Eingangsschwingkreises. 

Im Langwellenbereich z. B. wechselt die Resonanafrequenz des 
Eingangsschwingkreises (sie ist gleich der Frequenz der zu 
empfangenden Rundfunkstation) gewöhnlich von 140 bis 
420 kHz, mit anderen Worten 3mal. 

Um nun den Frequenzunterschied zwischen der Oszillatorfre- 
quenz f ,¿, und der Frequenz des Eingangsschwingkreises feing 
am Anfang und am Ende des Wellenbereichs auf 465 kHz 
konstantzuhalten, ist es erforderlich, daß sich die Oszillator- 
frequenz von 605 bis 885 kHz verándert, d. h. um ungefáhr 
den 1,5fachen Wert. Analog dazu beträgt die Frequenzánde- 
rung im Eingangskreis im Mittelwellenbereich den 3fachen 
Wert (520 bis 1600 kHz). Die Oszillatorfrequenz muß ent- 
sprechend von 985 bis 2 065 kHz, d. h. um den 2,2fachen Wert 
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variiert werden. Im Kurzwellenbereich verändert sich die 
Resonanzfrequenz des Eingangskreises um das 3fache. Die 
Oszillatorfrequenz dagegen muß sich 2,8mal ändern (für den 
Bereich von 3,9 bis 12,1 MHz). 

Eine gesonderte Abstimmung des Eingangskreises und des 
Oszillatorschwingkreises mit einzelnen Kondensatoren wäre 
also äußerst umständlich. Aus diesem Grund verwenden wir in 
Superhetempfängern einen Drehkondensatorblock mit 2 Sek- 
tionen. 

Um die maximale Kapazität des Oszillatorschwingkreises her- 
abzusetzen, ist es nicht erforderlich, den Abstimmkondensator 
Cys, zu verändern. Es genügt, wenn wir in Reihe zu Cos, 
einen Festkondensator C schalten. 

Wir haben bereits festgestellt, daß eine Reihenschaltung von 
2 Kondensatoren dazu führt, daß die Gesamtkapazität kleiner 
wird als die kleinste Kapazität eines der Kondensatoren. Für 
den Langwellenbereich muß der zusätzliche Kondensator eine 
Kapazität von 150 bis 200 pF, für den Mittelwellenbereich 
400 bis 500 pF und für den Kurzwellenbereich 4000 bis 
5000 pF aufweisen. 

Die minimale Kapazität des Oszillatorschwingkreises beein- 
flußt dieser zusätzliche Kondensator nicht, da die minimale 
Kapazität des Abstimmungskondensators C,,, kleiner ist als 
die Kapazität eines beliebig eingeschalteten Kondensators. 
Was die maximale Schwingkreiskapazität anbetrifft, so beträgt 
sie in diesem Fall im Langwellenbereich 130 bis 150 pF, im 
Mittelwellenbereich 250 bis 300 pF und im Kurzwellenbereich 
400 bis 450 pF. 

Da die maximale Kapazität des Oszillatorschwingkreises klei- 
ner ist als die maximale Kapazität des Eingangskreises, ver- 
ändert sich die Oszillatorfrequenz f,,, nicht so stark wie die 
Frequenz des Eingangsschwingkreises f ¿¡ng . Der Unterschied 
zwischen beiden Frequenzen ist nun in allen Wellenbereichen 
etwa gleich der Zwischenfrequenz fp. 

Die HF-Spannung vom Steuergitter (oder von der Anode) des 
Oszillators legt man an die Mischstufe. 
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In der Mischstufe kann jedes beliebige nichtlineare Bauelement, 
also auch eine Elektronenröhre, verwendet werden. Am häufig- 
sten kommen in Mischstufen spezielle Mischröhren (Heptoden) 
vor, die 2 Steuergitter haben. An einem der Steuergitter liegt 
die Eingangsspannung U, aus dem Eingangsschwingkreis, an 
dem zweiten Steuergitter die Oszillatorwechselspannung U,,, 
an. Beide Spannungen steuern den Anodenstrom der Röhre, 
so daß die Wechselstromkomponente des Anodenstroms prak- 
tisch die Summe der beiden Komponenten mit den Frequenzen 
f, und fsz darstellt. 
Das Arbeitsgebiet der Röhre müssen wir so wählen, daß die 
Anodenstromkennlinie etwas verzerrt wird. Der Anodenstrom 
enthält in diesem Fall eine Komponente, die gleich der Zwi- 
schenfrequenz f,,ist und die mit dem Schwingkreis (Czp,/Lzm) 
ausgesiebt wird. 

Neben der Spule L,„, ordnet man die Spule L pg des zwei- 
ten Zwischenfrequenzkreises (L.pg /Czpa ) an, der im Steuer- 
gitterkreis des ZF-Verstärkers liegt. 

Durch die Verstärkung in der Mischstufe ist die Zwischenfre- 
quenzspannung Uz, bereits 10- bis 20mal größer als die 
Signalspannung U,, die in den Eingangskreis gelangt. Auf 
diese Weise erfüllt die Mischstufe nicht nur ihre Hauptauf- 
gabe, sondern verstärkt noch zusätzlich das Signal. 
Gewöhnlich ist die Mischstufe mit dem Oszillator in einer 
kombinierten Röhre vereinigt. Das Triodensystem der Röhre 
arbeitet als Oszillator, das Heptodensystem als Mischstufe. 
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Der ZF-Verstärker eines Superhetempfängers unterscheidet 
sich prinzipiell nicht von einem HF-Verstärker in einem Ge- 
radeausempfänger mit Festabstimmung. In den Anodenkreis 
der ZF-Verstärkerröhre schaltet man den auf die Zwischenfre- 
quenz abgestimmten Schwingkreis Lyn3/Cyrs - Mit diesem 
‚Schwingkreis ist der folgende ZF-Schwingkreis Lypa/Cyra 
induktiv gekoppelt und bildet den letzten Schwingkreis vor 
dem Detektor. 

Zwei Schwingkreise, die auf die Zwischenfrequenz abgestimmt 
und induktiv gekoppelt sind (manchmal auch durch einen 
Kondensator), bezeichnet man als ZF-Bandfilter. Sobald in 
den Anodenkreis der Mischstufe und des ZF-Verstärkers der- 
artige Bandfilter an Stelle von einfachen Schwingkreisen ein- 
geschaltet werden, steigt die Trennschärfe des Empfängers 
beträchtlich. 

In qualitativ hochwertigen Rundfunkgeräten und in verschie- 
denen speziellen Empfängern kann der ZF-Verstärker aus 2 
bis 3 und mehr Verstärkerstufen bestehen. 

Der Detektor, der ZF-Verstärker und der Netzteil eines Su- 
perhetempfängers sind die völlig analogen Bauteile eines Ge- 
radeausempfängers. In Superhetempfängern verwendet man 
fast ausschließlich Dioden in der Detektorstufe, da die ent- 
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stehenden Amplitudenverzerrungen bedeutend geringer sind 
als in einem Gitterdetektor. Auf die zusätzliche Verstärkung 
im Gitterdetektor können wir in einem Superhetempfänger ver- 
zichten, da das Signal bis zum Detektor bereits 1000fach ver- 
stärkt wird. 

Sehr oft versuchen Funkamateure, die Empfindlichkeit und 
Trennschärfe eines Superhetempfängers durch ein Rückkopp- 
lungsaudion zu erhöhen. Sie nehmen die dabei entstehenden 
zusätzlichen Verzerrungen mit in Kauf. Der Vorteil des Rück- 
kopplungsaudions an Stelle eines Detektors in einem Super- 
hetempfänger besteht darin, daß der Detektor immer auf 
einer festen Frequenz arbeitet und deshalb bei einer Neu- 
abstimmung des Empfängers die Rückkopplung unverändert 
erhalten bleibt. 

Dank der hohen Empfindlichkeit eines Superhetempfängers 
können wir mit ihm sehr viele Rundfunkstationen empfangen. 
Beim Empfang leistungsstarker Sender erreichen wir in einem 
Superhetempfänger nach der Demodulation eine hohe NF- 
Spannung (5 bis 15 V). Damit nun in diesem Fall keine allzu 
großen Amplitudenverzerrungen entstehen (z. B. durch Über- 
lastung des Lautsprechers), muß ein Lautstärkeregler eingebaut 
und die NF-Spannung, die an den NF-Verstärker gelangt, her- 
abgesetzt werden. Empfangen wir dagegen schwache Sender, 
so ist es umgekehrt. Der Lautstärkeregler muß völlig aufge- 
dreht werden, damit das Nutzsignal noch zu hören ist. 

Um nun nicht immer genötigt zu sein (besonders bei der 
Abstimmung des Empfängers auf einen Sender), den Laut- 
stärkeregler zu betätigen, wenn starke und schwache Sender 
einfallen, ist in Superhetempfängern eine automatische Ver- 
stärkungsregelung (AVR) vorhanden. Diese automatische Re- 
gelung setzt die Verstärkung bei stark einfallenden Sendern 
selbsttätig herab. Am Empfängerausgang entsteht dadurch 
eine fast gleichmäßig lautstarke Signalwiedergabe. 

Die Wirkungsweise der automatischen Verstärkungsregelung 
beruht darauf, daß in der Mischstufe und im ZF-Verstärker 
Röhren mit variabler Steilheit eingesetzt werden. Der Verstär- 
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kungsgrad dieser Röhren hängt sehr stark von der negativen 
Gittervorspannung ab. Je größer diese ist, desto schwächer 
verstärkt die Röhre die ankommenden Signale. 

Das Steuergitter einer Elektronenröhre mit variabler Steilheit 
besteht aus einer Spirale mit einem sich allmählich verändern- 
den Wickelschritt. Bereits bei einer kleinen negativen Gitter- 
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vorspannung hört die dichtgewickelte Gitterspirale auf, Elek- 
tronen von der Katode zur Anode durchzulassen. Das ist aber 
gleichbedeutend mit der Verringerung der Abmessungen des 
Steuergitters und der Katodenoberfläche, die Elektronen aus- 
sendet. 

Je größer nun die negative Gittervorspannung ist, desto klei- 
ner wird der tatsächlich arbeitende Teil des Steuergitters, desto 
schlechter steuert das Steuergitter den Anodenstrom der Röhre. 
“Die Stufenverstärkung nimmt entsprechend ab. 

Für die automatische Verstärkungsregelung gibt man auf das 
Steuergitter der Mischröhre und der ZF-Verstärkerröhre eine 
negative Gittervorspannung U.,yr , die von der Detektorbe- 
lastung R, abgegriffen wird. Die Gleichstromkomponente 
Ip des pulsierenden Stromes, die durch die Detektorbelastung 
R, fließt, erzeugt die Regelspannung U,yr . Früher nutzten 
wir diese Komponente überhaupt nicht aus, sondern leiteten 
sie an Masse ab. Je größer die Signalspannung U, am Empfän- 
gereingang, desto größer auch der Detektorstrom Ip und die 
negative Gittervorspannung U., yy an den entsprechenden 
Röhren. 

Die Verstärkung des Empfängers wird auf diese Weise bei 
einem großen Eingangssignal automatisch herabgesetzt. Die 
in den Stromkreis der automatischen Verstärkungsregelung 
eingeschalteten Siebglieder R,,yr und Cyayp bewirken, daß 
die Niederfrequenzkomponente des demodulierten Signals 
nicht an die Steuergitter der geregelten Röhren gelangt. 

Das System der automatischen Verstärkungsregelung erweist 
sich beim Empfang von Sendern im Kurzwellenbereich als sehr 
wirksam, da man in diesem Wellenbereich sehr oft starke 
Fadingerscheinungen beobachtet. Diese Schwunderscheinungen 
— sie äußern sich durch Auf- und Abschwellen der Lautstärke — 
entstehen durch plötzlich veränderte Ausbreitungsbedingungen 
für die elektromagnetischen Wellen. 

Wir können die Regelspannung U,yr unmittelbar über die 
Gitterschwingkreisspule oder über einen zusätzlichen Wider- 
stand den zu regelnden Röhren zuführen. Im ersten Fall ist der 
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Schwingkreis für die Hochfrequenzströme unbedingt mit der 
Katode (dem Chassis) über einen Kondensator zu verbinden. * 
Nachdem wir das Wirkungsprinzip und die Stufen eines röh- 
renbestückten Superhetempfängers kennen, wollen wir uns mit 
einer praktischen Schaltung, ihrem Aufbau und der Montage 
befassen; dabei handelt es sich um einen einfachen Transistor- 
super. 
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33. Bau des Transistortaschensupers JUNIOR 


Merkmale und Schaltung 


Die nachfolgend beschriebene Schaltung ist speziell auf Stern- 
chen-Teile zugeschnitten, doch können in der Zwischenfrequenz 
beliebige, gerade greifbare ZF-Filter (auch entsprechend klei- 
ner Eigenbau, s. u.) verwendet werden. Natürlich trifft das auch 
für Mikki-Teile zu, doch liegen diese Filter wegen ihrer Klein- 
heit und ihrer Empfindlichkeit in mechanischer Hinsicht an der 
Grenze der Verwendbarkeit für den Amateur, besonders für 
den Anfänger. 

In der Mischstufe setzen wir die Sternchen- oder eine Eigen- 
bau-Oszillatorspule ein. Größe und Form des Ferritstabs hän- 
gen vom verfügbaren Volumen ab; am günstigsten dürfte der 
flache Mikki-Stab sein. Der Sternchen-Stab ist (nach Ritzen 
mit scharfer Feile), im Schraubstock eingespannt, leicht auf 
etwa 65 mm zu kürzen (einfach abbrechen). 

Einfachste Schaltung und 4-V-Betrieb ermöglichen trotz des 
relativ großen und überall greifbaren Lautsprechers (am be- 
sten 112 M, sonst auch LP 558) einen verhältnismäßig kleinen 
Aufbau. Obwohl die Schaltung für den Sternchen-Drehko aus- 
gelegt ist, kann ohne weiteres auch der des Mikki eingesetzt 
werden. Selbstverständlich erfordert das eine Umdimensionie- 
rung von Antennenspule und Oszillator. Den Rest besorgt 
dann der Abgleich. 

Die gestricheit eingezeichneten Teile gehören zur Regelung, 
über deren Dimensionierung oder Wegfall ebenfalls später 
noch einiges gesagt wird. 

Näheres zum Verständnis der Schaltung bringt Abschnitt 34, 
„Schaltungstechnik“. Diese Ausführungen beziehen sich auf 
den Bauplan Nr. 6 „Junior“ und sind als in sich geschlossen zu 
betrachten. 
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Lochplatte, Verdrahtung und richtiges Löten 


In diesem Abschnitt sind auch Hinweise für andere Varianten 
enthalten, unabhängig von den gewählten Teilen. Eine mög- 
liche Umstellung auf Leiterplatte ist ab Seite 51 beschrie- 
ben. Die Lochplatte trägt bis auf Lautsprecher, Drehko, Batte- 
rie und Ferritstab alle Bauelemente des Geräts. Sie besteht 
aus Hartpapier von möglichst 1,5 mm Dicke; mit der Laubsäge 
passend geschnitten und sauber gefeilt, wird sie gemäß der 
Zeichnung auf Seite 30 gebohrt. (Im Rahmen dieser Broschüre 
waren leider keine 1 : 1-Zeichnungen möglich; das Bild müßte 
entsprechend umgezeichnet werden.) Beim Ankörnen nur leicht 
schlagen, besser nur drücken, sonst platzt das Material. Es 
eignet sich daher ein Reißnagel o. ä., mit dem durch die Scha- 
blone gestochen wird. Diese Markierungen können wir dann 
mit der Messerspitze (drehen!) etwas vertiefen. 

Mit einem in der Hand gehaltenen größeren Bohrer entgratet 
man anschließend die Lochränder; etwas Maschinenöl „tarnt“ 
ausgeplatzte Stellen. 

Die Kleinheit der Trägerplatte, die relativ große Zahl von 
Bauelementen sowie die Tatsache, daß die verschiedenen Bau- 
elemente teils noch im halbierten (Sternchen-Spulen), teils 
schon im 0,5-mm-Raster (neue Standardfilter) liegen, waren 
Anlaß dafür, die gesamte Platte im 0,5-mm-Raster zu entwer- 
fen (allerdings wurden Halbmillimetersprünge vermieden). 
Bis auf die angeführten „alten“ Teile liegen also die Durch- 
brüche jeweils um ganzzahlige Vielfache eines Millimeters 
voneinander entfernt innerhalb eines Rasters sich rechtwink- 
lig schneidender Linien. 

Wenn wir uns eine Schablone herstellen, so empfiehlt es 
sich, nach dem Ankörnen die Markierungen der Spulen zu kon- 
trollieren: Druck und Übertragungsungenauigkeiten können 
fühlbare Abweichungen bringen, und diese starren Anschlüsse 
erfordern äußerst genaue Lochungen. In „ganz schlimmen“ 
Fällen bohren wir das 1-mm-Loch auf etwa 1,3 mm auf, damit 
die Spule ohne Schaden eingesetzt werden kann. 
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Entsprechend dem nächsten Bild wird die Platte nun mit den 
Bauelementen bestückt. Das Bild S. 30 zeigt sämtliche, auch 
die zur Regelung gehörenden Teile. Auf der Rückseite ver- 
drahten wir entsprechend der folgenden Zeichnung. Das ge- 
schieht mit blankem, vorher verzinntem Kupferdraht von 0,5 
bis 0,8mm Durchmesser (Masseleitung!). Isolieren einzelner 
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` Verdrahtungsseite ! 


Hp 1... 2dick 
(75 günstig ) 











Filter Löcher 3,75 bzw. 75 Abstand, 
sonst mm- Raster ! (Treibertrafolappen 125) 
(Potischraublocher 16,5) 


© Gewinde 26 (3) 
o 22 
* $7 (bei Filtern evil. 13) 


Lochplatte JUNIOR 1 im Maßstab 1 : 1, als Schablone geeignet 
Zwecks Übersichtlichkeit 
halbsymbolische Darstellung : 
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Verdrahtungsseite JUNIOR 1 
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Drähte möglichst mit gewebehaltigem Isolierschlauch ist nur 
dort nötig, wo Kurzschlußgefahr besteht. Jeder Draht wird 
vorher so gebogen, daß er ohne mechanische Spannung am 
Bauelementeanschluß anliegt bzw. diesen als Öse umschließt. 
Auf diese Weise lassen sich bei etwas Geschick und kurzer Löt- 
zeit auch mehrere dicht benachbarte Anschlüsse herstellen. 
Zum Weichlöten, um das es sich in diesem Fall handelt, wird 
ein übliches Zinnlot benutzt. Dieses geht mit den Oberflächen 
der zu lötenden Metalle im geschmolzenen Zustand eine Le- 
gierung ein und bildet die leitende „Brücke“ zwischen den zu 
verbindenden Drähten, Blechen u. ä. 

Oxide lassen sich nicht löten: oxydiert aber ist praktisch jede 
metallische Oberfläche. Daher sind die betreffenden Stellen 
kurz vor dem Löten zu säubern (mit Glaspinsel, feinem Sand- 
papier, Messer o. á.). 

Eine zuverlässige Lötstelle ist erst gegeben, wenn die Drähte 
ringsum vom Zinn erfaßt sind, da nur dann die aneinander- 
liegenden Teile sicher durch das Zinn verbunden werden. Da- 
her muß man jeden Teil nach dem Säubern vorverzinnen. 
Das flüssige Zinn hat eine Oberflächenspannung, die es an 
der Lötkolbenspitze haften läßt. Außerdem oxydiert seine 
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Oberfläche. Ein geeignetes Flußmittel reduziert sowohl diese 
Spannung als auch die löthemmende Wirkung des Oxids. 
Diese Wirkung aber ist durch Wärmeeinfluß zeitlich begrenzt. 
Daher verzinnen und löten wir in Gegenwart von Flußmittel. 
Man sollte auch unmittelbar vor dem Löten die Kolbenspitze 
kurz mit Flußmittel in Berührung bringen. Die sich am Schaft * 
der Kolbenspitze bildenden Verbrennungsrückstände sind von 
Zeit zu Zeit zu entfernen. Dazu eignet sich ein am Lötkolben- 
ständer befestigter kleiner Leinenwickel. 

Ungeeignete Flußmittel enthalten aggressive Bestandteile, z. B. 
Salzsäure. Sie gestatten zwar das Löten ohne sorgfältige Säu- 
berung des Metalls, doch ihre Rückstände zerfressen später 
allmählich Lötstellen und dünne Drähte. Daher verwendet man 
nur festes oder in Spiritus gelöstes Kolophonium aus einem 
Musikgeschäft oder aus einer Drogerie. 

Verzinnte Drähte, wie sie die meisten Bauelemente aufweisen, 
machen oft das Säubern überflüssig. Auch bei ihnen ist es nütz- 
lich, sie kurz vor dem Löten in Kolophonium frisch zu verzin- 
nen, damit die graue Oxidhaut einer blanken, lötfähigen Ober- 
fläche weicht. 

Beim Lötvorgang selbst benutzt man nur soviel Zinn, wie un- 
bedingt gebraucht wird: Kolbenspitze nach dem Verzinnen in 
Kolophonium tauchen und leicht abschütteln; der Rest genügt! 
Zuviel Zinn gibt nicht nur unschöne Lötstellen, es kann in 
engen Schaltungen Kurzschlüsse bringen und gefährdet infolge 
Wärmeleitung empfindliche Bauelemente (Transistoren, Dio- 
den). Zumindest beim Vorverzinnen dieser Teile sollte der 
Draht mit der Flachzange zwischen Lötstelle und Körper ge- 
kühlt werden. Mit wenig Zinn ist der Einbau dann auch ohne 
Kühlung möglich. 

Mehr als zwei Drähte gleichzeitig zu verbinden ist mitunter 
schwierig. Eine kleine Schlaufe, von einem Draht zur Auf- 
nahme der anderen gebildet, löst das Problem. Verdrillen ver- 
meide man, da es späteres Auswechseln erschwert. 

Der Kolben bleibt nur so lange auf der Lötstelle, bis das Zinn 
die Drähte umfließt. Dann wird er sofort entfernt. Das Zinn 
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erkaltet jetzt. In dieser Zeit darf es nicht erschüttert werden, 
sonst entsteht eine unsichere, „kalte“ Lötstelle. Der erstarrte 
Zustand läßt sich an der leicht ins Stumpf-Graue übergehenden 
(im flüssigen Zustand blank-grauen) Oberfläche erkennen. 
Der mechanische Halt der Teile ist abhängig vom Lochdurch- 
messer und davon, daß das Anlöten, besonders der zu Ösen 
gebogenen Drähte, stets unter gleichzeitigem Druck auf Bau- 
element und Draht erfolgt. Wir löten notfalls später einzelne 
Lötstellen nach, wobei der Lötkolben den Draht in Plattenrich- 
tung drückt. 

Die Lappen der beiden Übertrager sind umzulegen und eben- 
falls fest an die Verdrahtungsseite anzudrücken. Sie dienen 
außerdem als Teil der Masseleitung. 

Es empfiehlt sich, beim Verdrahten mit Masse- und Minus- 
leitungen zu beginnen, bevor kürzere Verbindungen gezogen 
werden. Den Draht strecken wir vor Verarbeitung zwischen 
Schraubstock tind Zange. Dann schneiden wir ihn in etwa pas- 
sende Stücke, so daß sich eine saubere Verdrahtung ergibt. 
Beim Bestücken werden zunächst alle großen Bauelemente ein- 
gesetzt, also Potentiometer, Spulen, Trafos, Elkos und schlief- 
lich die zu Lötösen gebogenen Drähte für die Außenanschlüsse. 
Es folgen die Plus- und die Minusleitungen, anschließend die 
kleineren Bauelemente (Widerstände, Kondensatoren, zuletzt 
Transistoren). Die Anschlüsse der Bauelemente dienen als Teil 
der Verdrahtung, doch sollten wir dabei stets auf Auswechsel- 
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barkeit achten. Die Trafoanschlüsse müssen manchmal etwas 
verlängert werden; das geschieht aber erst auf der Leiterseite, 
wobei der Verlängerungsdraht mit in das Durchführungsloch 
der Litze gesteckt wird. 

Die Verbindungen zu Ferritstab und Drehko sind kurz und 
flexibel zu halten — das Gerät muß sich herausklappen lassen. 
Ähnliches gilt auch für Lautsprecher- und Batterieanschlüsse. 
Statt der 200-pF-Kondensatoren an den Filtern können auch 
220-pF-Kondensatoren (Styroflex, 25V, 63V oder notfalls 
125 V) verwendet werden, bzw. wir schalten 2X 100 pF (25 
oder 63 V) parallel. Selbstverständlich darf die Gesamtkapa- 
zität nicht größer sein, als es der Abgleichbereich der Spulen 
zuläßt, wenn man als Zwischenfregenz 455 kHz erreichen will. 
(Das Prinzip der Berechnung aus den ersten Kapiteln der Bro- 
schüre gilt auch bei dieser Frequenz.) 


Gesamtaufbau von JUNIOR 1 


Einen Teil der Funktionen des bei größeren Geräten üblichen 
Chassis (des mechanischen Gerüsts) übernimmt in diesem Fall 
das Gehäuse. Seine Herstellung wird nachfolgend beschrieben. 
Auf diese Weise nutzt man das kleine Volumen optimal; aller- 
dings ergibt sich eine vom Normalfall abweichende und in der 
Handhabung ungewöhnliche Lösung. Bei etwas größerem Ge- 
samtvolumen könnte man zwar alle Teile außer Batterie und 
Lautsprecher auf der entsprechend größeren Lochplatte unter- 
bringen, doch ist andererseits die gewählte Gehäuselösung we- 
gen der Fertigteile äußerst günstig. 

Wie sich aus den beiden folgenden Bildern erkennen läßt, wird 
der Raum um den Lautsprecher lückenlos umbaut. Bei Ver- 
wendung des LP 558 (im Frequenzgang zwar schlechter als der 
112 M, dafür aber billiger und flacher) kann der große Mittel- 
durchbruch der Lochplatte entfallen. 

Die Lochplatte füllt, von hinten gesehen, den linken Teil des 
Gehäuses aus. Mit wenigen, an passender Stelle eingeklebten 
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Bauelementeseite JUNIOR 1 bei Verwendung von LF 880 


kleinen Hartpapier- oder PVC-Streifen schaffen wir uns leicht 
Anschläge bzw. Auflagen, so daß die Platte festsitzt. Den rech- 
ten Gehäuseteil nehmen Drehko und Batterie ein. Im oberen 
Teil des Gehäuses befindet sich unter der Lochplatte der Ferrit- 
stab. Er wird zwar fest im Gehäuse angebracht, soll aber lösbar 
bzw. für den Abgleich zugänglich bleiben. Auch der Drehko 
wird fest im Gehäuse montiert; vgl. auch Bild auf S. 37. 

Die Lage des Ferritstabs ist natürlich nicht optimal, da einer- 
seits die Metallmasse des Lautsprecherkorbs dämpfend wirkt 
und andererseits die ZF-Filter recht nahe liegen. Das kann bei 
einer etwas zu hohen Zwischenfrequenz um 500 kHz (also einer 
falschen!) am unteren Bereichsende zur Selbsterregung des 
Geräts führen. 
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Rückansicht JUNIOR 1 bei abgenommener Rückwand (oben) und mögliche Anord- 
nung der Teile in einem vorgefertigten Gehäuse für den Einkreiser ,Start” (unten) 
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Weitere Aufbaueinzelheiten zeigen die folgenden drei Bilder 
(Potentiometerbefestigung, Verwendung des Mikki-Drehkos 


im JUNIOR 1). 


Für die Kontaktierung der Trockenakkus empfiehlt sich eine 
Anschlußplatte aus kupferkaschiertem Schichtpreßstoff. Wir 
können die Akkus auch ganz in einen Behälter aus 1,5-mm- 
Í PVC setzen, so daß sie sich in betriebsfähigem Zustand her- 
ausnehmen lassen (erleichtert den Trimmerabgleich). Auber- 


dem erhält der Gehäuseboden 2 Löcher zum Durchstecken des 
Schraubenziehers beim Abgleich. 

Eine andere Möglichkeit für den Akkuträger bietet ein zusam- 
mengelöteter Blechrahmen (Blechstreifen etwa 20 mm breit, 
Rahmeninnenmaße 27 mm X 46 mm), den wir über Akkus und 
Kontaktplatte streifen und an dem sich die Batterien leicht 
herausziehen lassen. 

Es empfiehlt sich übrigens, auf den Lautsprecherkorb eine 
Pappscheibe zu legen, damit die stehenden Elkos nicht ver- 
sehentlich zu Kurzschlüssen führen. 


Gehäuse 


Die Deckel der bekannten 250-cm’-Kühlschrankdosen des VEB 
` Formplast Schland bieten günstiges Ausgangsmaterial für 





Einzelheit „Potentiometerbefestigung” (Platte und Schalteranschlüsse erhalten Ge- 
winde M3, Schrauben zuerst durch Anschlüsse drehen, bis gewünschter Abstand 
erreicht ist, dann weiter in die Plattenlöcher hineinschrauben) 
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Verwendung eines Mikki-Drehkos im JUNIOR 1 erlaubt Einbau des Bedienungsrads 
(Schlitz in Vorder- und Rückwand) 


Front- und Rückseite des Geräts. Wir drehen die durchgehen- 
den Verschlußrippen nach innen und erhalten auf diese Weise 
2 Auflagekanten, um die wir einen Gehäuserahmen eng an- 
legen können. Während die Frontseite mit diesem Rahmen fest 
zusammengeklebt wird, läßt sich die Rückwand bei Bedarf ab- 
nehmen. Das Gerät erhält auf diese Weise die Innenmaße 
30 mm X 70,5 mm X 103,5 mm. Größtes Außenmaß ist durch 
die Höhe der äußeren Deckelrippen gegeben, die man jedoch 
auch vorsichtig abfeilen kann. 

Sollte ein einwandfreies Einrasten der Rückwand nicht gelin- 
gen oder gerät die Rückwand in Resonanz und beeinträchtigt 
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b) Teil? Teil nachdem Wickeln entfernen, 


Wicklung mit Teil? zum Abgleich 
verschiebbar; dann festkleben 


#erritstab 


Mos Mebestreifen 









~ 115 Wag. | | 5...8 Wag. 
025Cu LK Od. 
(Lack-Seide) 
Drehko (, Ant") Basis + 


Verschiebbare Wicklung auf Sternchen-Stab fiir JUNIOR 1 





Akku-Kontaktplatte 
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Vorderansicht von JUNIOR 1 


dadurch den Klang, dann legen wir wáhrend der Betriebszeit 
je ein kurzes Stick durchsichtige Klebefolie oben und unten 
über Rahmen und Rückwand (bei Batteriewechsel erneuern!). 
Die Frontseite erhält „nach Geschmack“ eine Reihe Bohrungen 
innerhalb der Lautsprecherfláche — je mehr, desto besser. 
Ideal für den Gehäuserahmen ist farbiges PVC (Decelith) von 
1,5 bis 2 mm Dicke, eventuell auch das mancherorts im Han- 
del erháltliche durchsichtige Ekalon. Beide Materialien lassen 
sich úber dem Lótkolbenschaft bzw. in dessen unmittelbarer 
Nähe (vorher mit Abfallstück ausprobieren!) thermisch ver- 
formen; bei Ekalon ist größere Vorsicht geboten. 

Auf gleichmäßige Erwärmung der gesamten Biegelänge müs- 
sen wir achten. Das erweichte Material kann um einen Rund- 
stab entsprechenden Durchmessers (möglichst kein Metall, da 
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dies zu schnell kühlt) um jeweils 90° so gebogen werden, daß 
es sich den Radien der Deckelleiste anpaft. Man geht von den 
Zuschnitten gemäß Bild aus und schneidet dann den Boden- 
teil oder das umgebogene längere Rahmenstück etwas ab, so 
daß wir den Boden in die offene vierte Rahmenseite einsetzen 
können. Den Ausgleich schaffen die beiden Verbindungsstrei- 
fen, die gleichzeitig als flache Gerätefüße dienen (siehe unten). 








377% 
(Mindestmaß) 





e E -| 





Danach an? anpassen 
(oder 2 kürzen) 





(Alle MaBangaben in mm ) 


Gehäusezuschnitte 


7 
2 
Ss Schließen der vierten Geháuse- 


3 4 rahmenseite mit Fußstreifen 


Für Arbeitsgemeinschaften empfiehlt sich eine einfache Biege- 
hilfe in Form zweier zusammengeklebter Deckel (Abstand 
31mm), so daß der Streifen mit seiner jeweils erwärmten 
Kante unmittelbar eingeformt werden kann. 4 Streichholz- 
schachteln aus Pappe, jeweils zu zweien mit den flachen Seiten 
übereinandergeklebt, ergeben gerade den richtigen Zwischen- 
raum. Diese Biegehilfe hat sich in der Praxis gut bewährt. Man 


42 


PVC 
2 (notf 18) 
dick 


Biegereihenfolge a-b-c-d 


kann sie durch 31 mm lange Rundstäbe der obenerwähnten 
Art, die man in die Ecken setzt, noch verbessern, da sonst in 
der Mitte der Biegelinie eine leichte Innenwölbung auftritt. 
Ekalon klebt man mit Duosan o. ä., PVC dagegen mit Spezial- 
kleber (PCD 13 oder PC 15). Der Deckel nimmt beide Kleber 
an. 

Sollten die genannten Materialien nicht greifbar sein, so tut es 
notfalls auch Zeichenkarton, in entsprechende Streifen ge- 
schnitten und in mehreren Lagen unter Zwischenstreichen von 
Alleskleber auf Rahmenform gebracht. In diesem Fall benöti- 
gen wir einen Formklotz aus Holz. Als letzte Lage nimmt man 
farbiges Glanzpapier. 


Gehäuse 
von oben 





Ap-Klotzoö. | 
~ dick Senkung RirM26, 





i 
geklebt | 


2 lócher; 93 mit Senkung 
fürM 26 $3 
Montagelöcher E Bedienungsrad für Sternchen- 


für Sternchen-Drehko 


Drehko (außen am Gehäuse) 


Im Gehäuse wird nun der Drehkondensator montiert; die er- 
forderlichen Bohrungen sind für Sternchen-Drehko aus dem 
Bild oben, für Mikki-Drehko aus Bild S. 39 ersichtlich. Die 
beim Sternchen-Drehko außerhalb des Gehäuses zu montie- 
rende Abstimmscheibe (bei Bedarf mit einigen Frequenzmar- 
ken versehen) zeigt das obenstehende Bild. Wir brauchen für 
Drehko und Scheibe 3 Schrauben M 2 und 6 Schrauben mit 
Senkkopf; der Drehko ist mit 2 Abstandsrohren von etwa 
5 mm Länge zu versehen. 


Die besonders am oberen Bereichsende in den Abendstunden 
recht störend wirkende Handempfindlichkeit des Drehkos 
(wenn sich dieses Bereichsende „mit Sendern füllt“) verringert 
man wesentlich mit einem kleinen Schirmblech (siehe unten), 
das am Mittelanschluß des Drehkos geerdet wird. 


155105 











(über Drehko schieben, estkleben, 


3 lötbares Blech, mit Drahtan Mittelfeder lóten ) 


~Q dick 


Schirmblech fúr Sternchen-Drehko 


Es soll abschließend nicht verschwiegen werden, daß man 
dem Gerät bei größerem Gehäuse mehr Empfindlichkeit „ent- 
locken“ kann, denn dann läßt sich der Ferritstab weiter von 
Metallteilen entfernt anbringen. Auch eine Abstimmung mit 
Linearskala und Seilzug können wir in dem Fall vornehmen — 
besonders günstig für das obere Bereichsende. 

Andererseits ist die Möglichkeit mit den farbigen Kunststoff- 
deckeln optisch bestechend und im Volumen äußerst günstig. 
Das schließt natürlich für den Nachbau andere Formen und 
Größen nicht aus, ihre Beschreibung ginge jedoch hier zu weit. 
Eine Möglichkeit für die Anordnung der Teile in einem vor- 
gefertigten Gehäuse zeigt das Bild auf S. 36 unten. 


JUNIOR 2, Variante mit T-100-Luftdrehko 


Von der Mischstufe her ist das die günstigste Variante, da ein 
Luftdrehkondensator eine wichtige Voraussetzung für gute 
Schwingkreiseigenschaften bildet. Allerdings bedingt dieser 
Drehko auch ein größeres Volumen. In Verbindung mit dem 
Lautsprecher 112 M oder einem größeren Modell ergibt sich 
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daher bei Einsatz auch eines längeren Ferritstabs ein Gerät, 
das man heute schon nicht mehr als Taschenempfänger bezeich- 
nen kann. Selbstverständlich läßt sich aber auch trotz des rela- 
tiv großen Drehkos bei entsprechend geänderter Konstruktion 
noch ein recht geringer Gesamtumfang erreichen. Die Darstel- 
lung derartiger konstruktiver Varianten geht im Rahmen die- 
ser Broschüre zu weit; den Interessenten seien jedoch die für 
diesen Drehko notwendigen Spulendaten gegeben. Die unter- 
schiedlichen Ferritstäbe, wie sie der Handel bietet, müssen be- 
züglich ihrer Windungszahl dann ohnehin endgültig im Gerät 
abgeglichen werden. : 

Für den Aufbau mit größerem Lautsprecher könnte man z. B. 
2 Deckel der 750-cm?-Kühlschrankbehälter verwenden und in 
der zuvor geschilderten Weise mit einem Rahmen zusammen- 
kleben. 


Vorkreis 


33 Sternchen - Stab 
(oder länger) 














~ 95 Wag. 
025€u L Ke, 
Litze 10x0070.4. 


a) 






Drehko Basis L 
(größeres Paket ) ö 


Oszillator 








Emitter- a 
DER 


merer- a 


5 — 4 


Draht Cul £ — 


Spulendaten für T-100-Drehko; a- Eingangskreis, b - Oszillator 
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JUNIOR 3, kleinste Variante 


Bei diesem Gerät muß von den kleinstmöglichen greifbaren 
Bauelementen ausgegangen werden, soweit dies sinnvoll ist. 
Die Schaltung kann im wesentlichen wieder der in Bild S. 28 
entsprechen, doch läßt sich ihr Volumen durch Original-Mikki- 
Filter mit eingebauten Kondensatoren, durch den entsprechen- 
der Drehko und den kleinen Lautsprecher wesentlich verrin- 
gern. In der Niederfrequenz sollten aber wiederum Übertrager 
enthalten sein, da man auf diese Weise dem Einfluß unter- 
schiedlicher Batteriealterung entgeht. 

Da JUNIOR 3 ohne „Standard“-Gehäuse vorgeschlagen wird, 
soll das Gerät, ähnlich JUNIOR 2, in Verbindung mit o. g. 
Bild lediglich als Anregung verstanden werden, wie man mit 
Drifttransistoren zu unkomplizierten Taschensupern gelangen 
kann. Wie klein oder groß man diese Varianten gestaltet, das 
sei jedem selbst überlassen. Es war jedenfalls nicht beabsich- 
tigt, eine Nachbauanleitung für den Mikki zu geben. Wem 
dieses Gerät zusagt, der möge es sich kaufen. Lernen kann man 
an etwas größer gehaltenen Modellen (wie dem JUNIOR 1) 
wesentlich besser. 


Spulen für JUNIOR 1 


JUNIOR 1 wurde für den Anfänger mit Sternchen-Teilen pro- 
jektiert. Die Entwicklung hat inzwischen gezeigt, daß bei ein- 
facheren ZF-Schaltungen — besonders im Fall höherer Verstär- 
kungen — entsprechend größere Kreiskapazitäten stabilere 
Verhältnisse schaffen. Die neuen Standardfilter berücksich- 
tigen das mit 1000 pF Kreiskapazität (bereits im Filterbecher 
mit eingebaut). Diese erstmals im Vagant eingesetzten Filter 
eignen sich daher auch sehr gut für JUNIOR 1, und wenn man 
sie bekommt, sollte man mit ihnen bauen. Anschlußlage und 
Abstände sind allerdings anders als bei den Sternchen-Teilen, 
und die wegfallenden 200 pF verändern das Leitungsmuster. 
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Der Kollektor wird nun am gesamten Kreis angeschlossen, 
nicht mehr an einer Anzapfung. 

Das Bild auf dieser Seite zeigt ein solches Filter von unten; die 
Lage der einzelnen Anschlüsse hängt vom Filtertyp ab, vgl. 
ebenfalls Bild unten. 


Selbstherstellung der Filter 


Nachbaufähigkeit, Kleinheit und elektrische Eigenschaften 
„beißen“ sich ein wenig, denn die Spulen müssen wegen der 
sonst möglichen Selbsterregung noch mit dämpfenden Metall- 
hauben umgeben werden. Dennoch soll ein solcher (erprobter) 
Weg gezeigt werden; es ist aber höchstens mit den halben 
Gütewerten der Sternchen-Spulen zu rechnen, also auch mit 
entsprechend geringerer Gesamtempfindlichkeit (die aber noch 
immer über der eines Audions liegt). 

Leider ist das Angebot an entsprechend kleinen Ausgangs- 
teilen zur Zeit der Drucklegung dieser Broschüre auf den 


Vagant-Filter von unten 





4 
AUS 3! 4 AM6 i 
7nF mE ! 
3 
3 2 2 6 
© 


Zwischenfrequenz mit Vagant-Filtern. (erster Kreis ebenfalls AM 5) 
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Kleinkammerkörper 2016 (Meuselwitz) beschränkt, der außer- 


dem augenblicklich nur mit einem an sich für 5 MHz optima- 
‚len Stiftkern gehandelt wird. Mit CuL-Draht von etwa 0,09 mm 


Durchmesser gelingt es gerade noch, die für 1000 pF und 


Induktivität einschließlich Koppelwicklung 


ige 


455 kHz nöt 


uajgyup 
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unterzubringen. Auch die Oszillatorspule läßt sich auf diese 
Weise herstellen. 
Filterhauben gewinnt man aus lötbarem Büchsenblech, als 
Grundplatte eignet sich kupferkaschierter Schichtpreßstoff, 
mit der Feile über Kreuz geritzt. In entsprechenden Bohrungen 
werden die Anschlüsse angebracht und angelötet. Mechanische 
Einzelheiten und die Filterdaten sind aus den folgenden beiden 
Bildern zu ersehen. 


Schraubkern 
2018 


Spulenkórper 
2016 
(Meuselwitz ) 





Daten fir ZF-Filter 





erstes zweites Dioden- 





Kammer Filter Filter Filter Anschlüsse 
I 40 40 35 1 
II 55 55 35 Kreiswicklung 
III 55 55 80 2 

darüber in Koppel- 3(4) 
I 20. 15 35 wicklung 
u Š = 35 4 





Draht CuL = 0,09 mm Durchmesser 





Für den Aufbau werden in den Abmessungen die Sternchen- 
und die Vagant-Variante zur Wahl gestellt. Bei der Sternchen- 
Variante sind Kondensatoren von 1000 pF dort einzusetzen, 


4 Vom Detektor, Teil III 49 


wo sonst die 200-pF-Kondensatoren vorgesehen waren, bei der 
Vagant-Variante befindet sich der Kondensator innerhalb des 
Bechers. Der mittlere Anschluß der Sternchen-Filter (2) ent- 
fällt, d. h., der Anschluß des Kollektors erfolgt am gesamten. 
Kreis an dem vorher freien Kondensatoranschlußpunkt. 

Die Variante ähnlich dem Vagant-Filter erfordert ein neues 
Verdrahtungsbild, dessen Entwicklung aber dem, der sich das 
Herstellen von Filtern zutraut, auch zugemutet werden kann. 


7,23 Aufbau ohne Schirm 





Oszillatorspule für JUNIOR 1 


Zoch- Durchmesser mit Sternchen-Drehko 


«Y 











gleicher Wickelsinn ! 
Kammer _Kreiswicklung Anschlüsse 
I 60 1 
II 60 
II 90 3 
Emitter-Kopplung 
I 15 2 Re 
\3 
Kollektor-Kopplung 
II 30 NN 
N4 





Draht CuL = 0,09 mm Durchmesser 
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Oszillator und Ferritstab 


Die Oszillatorspule besteht aus Kreiswicklung mit Emitter- 
anzapfung bzw. Emitterkoppelwicklung und aus Kollektorkop- 
pelwicklung. Während Filter und Oszillatorspule mit den 
Schraubkernen leicht abgeglichen werden können, geschieht 
das beim Ferritstab durch Verschieben der gesamten Wicklung 
(Sternchen, Daten s. Bild S. 40) oder eines Teiles (Mikki- 
Originalwicklung; von dieser für JUNIOR 1 etwa 15 Wdg. 
entfernen, wenn Sternchen-Drehko! Eigenherstellung für 
Sternchen-Drehko s. Bild unten). 


verschiebbar Schleife etwa 15mm 
Mikki" Flachsteb (~60 lang ) 





Pappeod. ` Gehäuse- 
al | Draht 025 Cul Ke, b) thleben) wand 
Litze 10x007 0.4. 
> Stab 
verschiebbar 


Basis Y 


Selbstgewickelter Mikki-Stab für Sternchen-Drehko 


Leiterplatte 


Die Bereitstellung einer Leiterplatte ist bei JUNIOR problema- 
tisch, denn das bedeutet Festlegen auf eine ganz bestimmte 
Bauelementekombination bzw. auf Ausweichanschlüsse bei 
ohnehin stark beschränkter Fläche. Aus dem Verdrahtungs- 
muster läßt sich aber sinngemäß leicht ein den vorhandenen 
Bauelementen angepaßtes Muster gewinnen (Beispiel S. 30), 
wenn wir mit Röhrchen- oder Redisfeder (etwa 1 mm Strich- 
breite) auf einer vorgebohrten Halbzeugplatte mit angefärb- 
tem Kopierlack oder Nitrolack zeichnen. Geätzt wird mit 
Eisen-III-Chlorid-Lösung und Wattebausch in Fotoklammer. 
Lösung etwa 100 g in etwa 200 ml H20; nicht auf die Kleidung 
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bringen! Wegen Wärmeentwicklung in Steingut- oder dick- 
wandigen Glasgefäßen ansetzen (Vorsicht!). 
Arbeitsgemeinschaften können auch nach dem bekannten foto- 
mechanischen Verfahren kleine Serien herstellen. 


> Löcher vor dem Zeichnen bohren 


mit Röhrchen = oder Redisfeder < Imm Strichbreite, 
aufgetragen 


ln 
| >) 9) Muster aus ätzfestem lack (Nitro, Kopierlack 0.4.), 


Beispiel für Gewinnung des Leitungsmusters aus dem Verdrahtungsplan 
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34. Schaltungstechnik 


Das Superprinzip 


Ein Rundfunkempfänger soll im allgemeinen in einem be- 
stimmten Frequenzbereich auf alle Sender abstimmbar sein, 
die dort senden. Je nach Empfindlichkeit und Trennschärfe ge- 
lingt dies unterschiedlich gut. Die Empfindlichkeit eines Ge- 
räts hängt, wie beschrieben, ab von der Zahl der Verstärker- 
stufen, hauptsächlich im HF-Teil, während die Trennschärfe 
durch die sogenannten Selektionsmittel bestimmt wird. Im 
Rundfunkgerät sind das Schwingkreise aus Spule (Induktivität) 
und Kondensator (Kapazität). In einem bestimmten Frequenz- 
bereich abstimmen heißt, den oder die Schwingkreise des Ge- 
räts auf die Frequenz des gewünschten Senders einstellen. Das 
geschah beim Einkreisempfänger durch Verändern der Induk- 
tivität mit Hilfe des verschiebbaren Ferritstabs, der gleichzei- 
tig als Antenne diente. 

Da beim Super aus weiter unten genannten Gründen minde- 
stens zwei Kreise auf jeweils bestimmte Frequenzen abzustim- 
men sind, wird die L-Abstimmung zu einem mechanischen 
Gleichlaufproblem. Die Industrie bietet für diesen Fall Zwei- 
fach-Drehkondensatoren. Den Kapazitätsbereichen sind .die 


1 
Spulen nach der bekannten Formel E= Vie anzupassen 


(keine Sorge, beim Nachbau braucht man nicht unbedingt zu 
rechnen!). 

Je mehr Kreise, um so besser die Selektion, d. h. die Trenn- 
schárfe des Geráts. Ohne entsprechende Erhóhung der Verstár- 
kung bedeutet das aber gleichzeitig einen Verlust an Empfind- 
lichkeit, da in den verschiedenen Schwingkreisen ein Teil der 
empfangenen Energie verlorengeht. Wollte man nun alle diese 
Schwingkreise auch noch abstimmen, so würden die dafür not- 
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wendigen Mehrfach-Drehkondensatoren recht groß und 
teuer. Auch der Gleichlauf wäre schwierig zu erreichen, und 
schließlich ändern sich die Eigenschaften eines Verstärkers 
mit der angebotenen Frequenz (bei Transistoren z. B. kann 
nach „oben“ hin die Verstärkung abnehmen), andererseits ver- 
ursacht eine Geradeausverstärkung über mehrere Stufen bei 
entsprechendem Verstärkungsfaktor leicht Selbsterregung. 
Denn: 

Hat ein Verstärker eine Gesamtverstárkung von 1000, so ver- 
ursacht bereits thooo der Ausgangsenergie (auf den Eingang 
zurückgeführt) Selbsterregung. 

Besonders bei hohen Frequenzen genügen dazu bereits recht 
kleine (unbeabsichtigte) Kapazitäten in der Schaltung. Aus 
Gründen des mechanischen Aufwands und des elektrischen 
Verhaltens ist es also sinnvoll, einen anderen Weg zu beschrei- 
ten. 

Am besten beherrschen läßt sich noch ein sauber und zweck- 
mäßig aufgebauter Verstärker für eine einzige Frequenz (ge- 
nauer für ein schmales Frequenzband), die dann nicht mehr 
geändert wird. 

Das Problem bestand nun darin, dennoch auf viele Sender eines 
viel breiteren Bandes einzeln abstimmen zu können. Zu diesem 
Zweck erhielt der Empfänger einen eigenen kleinen „Sender“. 
Dieser schwingt auf einer Frequenz f,, die um den Betrag der 
Frequenz f; des festabgestimmten Verstärkers (des Zwischen- 
frequenzverstärkers oder kurz ZF-Verstärkers) von der ge- 
wünschten Eingangsfrequenz f, entfernt liegt (bei Mittelwelle 
auf jeden Fall darüber, sonst würde der erforderliche f ,-Be- 
reich zu groß). Der Eingangskreis wird dabei weiterhin auf f, 
abgestimmt. In der Mischstufe überlagert man beide Frequen- 
zen (Überlagerung = Superposition, daher der Name Super) 
und siebt die dabei u. a. entstehende f, aus: 


f,=£,—f,. 


Für alle sonst noch entstehenden neuen Frequenzen muß der 
ZF-Verstärker genügend unempfindlich sein. 
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Auf Erscheinungen, die bei starken Sendern anderer Fre- 
quenzbereiche auftreten können (meist weitere Mischpro- 
dukte), wird nicht eingegangen; dies ist erst für Fortgeschrit- 
tene von Interesse. 

Die beschriebenen Vorgänge lassen eine Blockschaltung des 
Geräts entstehen, wie sie das untenstehende Bild zeigt. 

Dabei fassen einfache Geräte (1), (2) und (3) in einem einzigen 
Transistor zusammen: HF-Stufe mit abgestimmtem Eingangs- 
kreis, Erzeugung der abstimmbaren Oszillatorfrequenz und 
Mischung. 





Blockschaltung eines Supers 


(4) ist der ZF-Verstärker. 

In (5) wird demoduliert (Trennung der gewünschten höfkstek 
Tonschwingungen, der Modulation, vom HF-Träger). 

(6) schließlich deutet den NF-Verstärker an, der bekannt sein 
dürfte und an dessen Ausgang der Lautsprecher liegt. 

Die im Eingang angedeutete Antenne ist bei Mittelwellen- 
Taschengeräten heute selbstverständlich ein Ferritstab. 


Superschaltung mit kleinstem Aufwand 


Ein möglichst einfaches Gerät vermeidet jeden Umschalter, 
d. h., es wird ausschließlich der von Sendern dicht besetzte 
Mittelwellenbereich erfaßt. Außerdem erhält ein Super meist 
noch eine mehr oder weniger wirksame Regelung als Aus- 
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gleich besonders abends auftretender Feldstärkeschwankun- 
gen. Beherrscht man jedoch deren Aufbau nicht (z. T. ein mef- 
technisches Problem), so verschlechtern sich dadurch unter Um- 
ständen die Geräteeigenschaften. 

Dennoch auch zur Regelung zunächst noch einige Worte: 

Die Gesamtverstärkung des Geräts oder die Verstärkung einer 
seiner Stufen wird in dem Maße herabgesetzt, in dem die An- 
tenne Senderenergie liefert, Starke Sender werden dadurch 
weniger verstärkt, bei schwachen Sendern „regelt der Verstär- 
ker auf“. Solange noch Verstärkungsreserve vorhanden ist, 
fängt diese Schaltung dadurch auch Feldstärkeschwankungen 
ab. 

Es sei an die speziellen Regelröhren erinnert, die das sehr 
wirksam tun. Auch bei Transistoren läßt sich die Verstärkung 
bei kleinen Kollektorströmen mit einer Änderung des Basis- 
potentials in gewissen Grenzen regeln. Die notwendige Regel- 
energie ist aber relativ groß, so daß „gute“ Geräte noch die 
erste NF-Stufe zur Verstärkung der am Ladekondensator des 
Demodulators entstehenden Regelspannung (gleichgerichtete 
HF) heranziehen. Das alles will beherrscht sein. Die vorlie- 
gende Schaltung verzichtet daher zunächst auf diese Maß- 
nahme - für einen nachträglichen Einbau (bei stärkeren Orts- 
sendern zweckmäßig) sind allerdings die notwendigen An- 
schlußstellen und Bauelemente vorgesehen. 

Die Schaltung ist in der vorliegenden Form für den Anfänger 
zunächst besser überschaubar, und sie funktioniert. Sollte sich 
das Gerät beim Empfang starker Sender ,verschlucken”, dann 
hilft Drehen des Geräts aus der Hauptempfangsrichtung, so 
daß die Ferritstabachse auf den Sender zeigt. 

Die normale Regelschaltung (durch Beeinflussung des Arbeits- 
punkts der ersten ZF-Stufe) wird im allgemeinen noch mit 
einer zusätzlichen Dämpfungsdiode ergänzt, die infolge einer 
sperrenden Vorspannung erst bei Einsatz der Regelung an- 
spricht und den ersten ZF-Kreis bedämpft. Aber auch in diesem 
Fall bringt falsche Einstellung verminderte Gesamtleistung. 
Einzelheiten zur Regelung zeigt das Bild S. 57. 
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Zu geringer Basisstrom ohne Signal ergibt zu kleine Verstar- 
kung, zu hohe Schwingneigung und manchmal durch Verzer- 
rung Bildung der ersten Oberwelle der ZF und eine Pfeifstelle 
bei Abstimmung auf einen Sender um 910 kHz. Der Strom 
wird mit dem Widerstand von 220 bis 470 k2 von Minus nach 
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Basis eingestellt, wobei noch eine Stromteilung über die Zu- 
führung der Regelspannung und den Arbeitswiderstand der 
Demodulatordiode nach Masse auftritt. Am Kollektorsieb- 
widerstand von 1 k@ sollen dabei ohne Signal etwa 0,7 V zu 
messen sein, was 0,7 mA Kollektorstrom entspricht. Bei ein- 
fallendem Signal entsteht im Demodulator eine positive Gleich- 
spannung, die den Basisstrom vermindert. Bei starken Sendern 
messen wir jetzt am Kollektorsiebwiderstand z. B. nur noch 
0,1 V. Damit geht die Verstärkung entsprechend zurück. Diese 
verminderte Spannung am Siebwiderstand kann gleichzeitig 
zum Öffnen der gestrichelt angedeuteten Dämpfungsdiode für 
den ersten ZF-Kreis verwendet werden - eine bei starken Sen- 
dern zusätzliche, sehr wirksame Maßnahme. 

Das nächste Bild (b) erläutert eine zweite Möglichkeit zur Ge- 
winnung des Basisgrundstroms (also ohne Signal). 

Die Trennschärfe eines ZF-Verstärkers wächst mit der Zahl 
der zwischen den Transistoren angeordneten Filterkreise. Da- 
durch wachsen aber auch Volumen, Preis und Abgleichschwie- 
rigkeiten. Die vorliegende Schaltung benutzt daher Einzel- 
kreise. 

Sieht man von den genannten Einschränkungen (Kreiszahl, 
nur Mittelwelle, unter Umständen ohne Regelung) ab, die 
durchweg den Fähigkeiten des Anfängers entgegenkommen, 
so bleibt dennoch ein Gerät, das die Empfindlichkeit eines üb- 
lichen Taschensupers bietet und dabei einfach aufzubauen ist. 
Dazu kommt noch etwas: 

Selbst bei der relativ niedrigen Zwischenfrequenz gab es bisher 
Schwierigkeiten bezüglich der Selbsterregung. Das lag an den 
verwendeten Transistoren, deren innere Rückwirkung — be- 
zogen auf die Betriebsfrequenz — noch recht groß war. Heute 
stehen jedoch Transistoren zur Verfügung, die als „Marken- 
typen“ zwar teurer sind als die sonst üblichen LA-ZF-Tran- 
sistoren, von denen jedoch auch die verbilligten „Abfalltypen” 
für den Amateur greifbar sind, sei es in Form des LF 880 oder 
eines ähnlichen Typs. Mit solchen Transistoren entfallen die 
z. B. vom Sternchen her bekannten Neutralisationsmaßnahmen 
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mit zusätzlichen Bauelementen. Schließlich kann man aus einer 
,Anfángerschaltung” alles das herauslassen, was zwar die In- 
dustrie fordern muß, was aber in der Praxis nur selten nötig 
wird, nämlich die verschiedenen Maßnahmen zur Arbeitspunkt- 
stabilisierung gegen Temperatur- und Batteriespannungs- 
schwankungen. Die Temperaturfrage wird uninteressant, wenn 
man das Gerät nicht unter extremen Bedingungen betreibt, und 
die Höhe der Spannungsschwankung hängt von den verwen- 
deten Stromquellen ab. Bleisammler (auch als „Trockenausfüh- 
rung” in Kleinformat) lassen diese Sorge gegenstandslos wer- 
den. 


Schaltungsbeschreibung 


Alle bisher genannten Einsparungen haben zu einer überaus 
einfachen Gesamtschaltung geführt, deren NF-Teil ausrei- 
chend bekannt ist und daher nur kurz gestreift wird (vgl. 
Bild S. 28/29). 

Grundsätzliche Funktion, Schaltungsarten und Meßmöglich- 
keiten von Transistoren wurden bereits im Originalbauplan 
Nr. 4 (Prüfgeräte für Transistoren und Dioden) sowie in den 
Heften 3 und 6 der Reihe Junge Funker behandelt (s. auch 
unter »Literaturs). 

Von der Ferritantenne als Teil des auf den gewünschten Sen- 
der abgestimmten Eingangskreises führt das Signal auf die 
Basis des Mischtransistors, in dessen Kollektor-Emitter-Kreis 
die Oszillatorfrequenz erzeugt wird. Für diese arbeitet der 
Transistor in Basisschaltung. Die Rückkopplung erfolgt also 
vom Kollektor auf den Emitter (gleichsinnige Wicklung we- 
gen Basisschaltung!); die wenigen Windungen der Basis- 
spule „stören“ dabei nicht. Spitzengeráte teilen — besonders 
in höheren Frequenzbereichen — die Funktionen von HF- 
Eingang, Mischer und Oszillator auf 2 bzw. 3 Transistoren 
auf, die dann für den jeweiligen Zweck.optimal eingestellt 
werden können. Die benutzte selbstschwingende Mischstufe 
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dagegen ist stets ein Kompromiß zwischen Aufwand und 
Preis auf der einen und elektrischen Eigenschaften auf der 
anderen Seite. 

Die im Transistor als Ergebnis der Mischung von f, und f, 
entstehende Zwischenfrequenz gelangt in den ersten ZF-Kreis 
und wird von dort über eine Koppelwicklung dem nieder- 
ohmigen Eingang des ersten ZF-Transistors angepaßt, der in 
Emitterschaltung arbeitet. Dessen Kollektorkreis gleicht dem 
ersten ZF-Kreis. In gleicher Weise wird der zweite ZF-Tran- 
sistor angeschlossen. Der dritte ZF-Kreis gibt über eine Kop- 
pelwicklung größerer Windungszahl die in beiden Stufen ver- 
stärkte Energie an die Demodulatordiode weiter, an deren 
Arbeitswiderstand die Niederfrequenzspannung (NF) abfällt, 
während sich der parallelliegende Kondensator auf eine von 
der Hochfrequenz-Spannung (HF) abhängige Gleichspannung 
auflädt, die man zu Regelzwecken ausnutzen kann. 

HF- und ZF-Teil kommen tatsächlich mit einem Minimum an 
Bauelementen aus. Zur Erläuterung sei das an der zweiten 
ZF-Stufe gezeigt: Der Koppelkondensator trennt den Ein- 
gang gleichstrommäßig von Masse, so daß über den Basis- 
Arbeitspunktwiderstand ein bestimmter Arbeitspunktstrom in 
die Strecke Basis- Emitter gelangt. Das erfordert der Tran- 
sistor, wenn er einwandfrei beide Halbwellen der HF ver- 
stärken soll (andernfalls wird eine abgeschnitten). 

Der Kollektorkreis wird gebildet durch die Parallelschaltung 
eines Kondensators und einer Spule mit verstellbarem HF- 
Eisenkern (Filter grün mit C10). Am Kern kann auf die rich- 
tige ZF abgeglichen werden. Das ist bereits alles! Daß der 
Basisausgang eine Koppelwicklung relativ kleiner Windungs- 
zahl benötigt, erklärt sich aus dem (gegenüber Transistor- 
ausgangs- und Kreisresonanzwiderstand) kleinen Eingangs- 
widerstand des Transistors. 

Die Gesamtschaltung wird ergänzt durch einige der Entkopp- 
lung dienende Widerstände (R6, R13) und Kondensatoren 
(C2, C14); diese verhindern u. a. auch mögliche Selbsterre- 
gung bei alter Batterie. Bei Regelung zählen zu diesen Bau- 
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elementen noch R4, RZ und CZ. Die Kombination R8/C8 
stellt, HF-mäßig durch C8 entkoppelt, aus dem Kollektor- 
strom eine Spannung für die gegebenenfalls eingebaute 
Dämpfungsdiode bereit, die diese bei starken Stationen öff- 
net, wodurch der erste ZF-Kreis bedämpft wird. Das ist aber 
nur möglich, wenn auch die Rückführung vom Demodulator 
eingebaut worden ist (R4, C7, R7 - alles bezogen auf Schal- 
tung S. 28); denn nur dann verschiebt sich an R8 bei star- 
ken Stationen das Potential nach Minus, da die Regelspan- 
nung den Kollektorstrom des ersten ZF-Transistors verrin- 
gert (vgl. auch S. 57). 


Bauelementeangebot und Selbsthilfe 


Ein abstimmbarer Super braucht einen entsprechenden Zwei- 
fach-Drehkondensator. Seine Größe ist entscheidend für das 
Gesamtvolumen; seine elektrischen Daten bestimmen die 
der Spulen bei gegebenem Frequenzbereich. 

Im Angebot befinden sich zur Zeit 3 geeignete Zweifach- 
Drehkotypen. Es handelt sich durchweg um speziell für Mit- 
telwelle ohne Frequenzgang-Korrekturkondensatoren zuge- 
schnittene Typen, d. h., nach Abgleich am unteren Frequenz- 
ende an den Spulen stellt der Trimmerabgleich sicher, daß 
am oberen Frequenzbereichsende beide Pakete trotz unter- 
schiedlicher Frequenzvariation die zur Bildung der ZF not- 
wendige gleichlaufende C-Variation hinter sich gebracht ha- 
ben. Zwei dieser Drehkos sind für echte Taschengeräte zu 
empfehlen, aber nicht immer greifbar. Die Broschüre ver- 
mittelt daher konstruktive und elektrische Daten für beide. 
Zum jeweiligen Drehko gibt es passende Oszillatorspulen 
und bewickelte Eingangsstäbe. Beides läßt sich aber auch 
selbst herstellen, wie bereits im Abschnitt S. 45 erläutert 
wurde. Die ZF-Kreise schließlich sind frei wählbar, Haupt- 
sache, man kann mit ihnen eine ZF zwischen etwa 450 kHz 
und 460 kHz einstellen. Außerdem müssen sie mindestens 
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eine Kreis- und eine Koppelwicklung enthalten. Ein Sortiment 
dieser verschiedenen Teile zeigt untenstehendes Bild. 
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Verwendbare Transistoren 


Zu den verwendeten Transistoren soll ein Hinweis auf die 
Sockelschaltungen (s. Bild) genúgen. Vorsicht ist bei ihnen 
bezüglich zu großer Spannung zwischen Basis und Emitter 
geboten. Bei Drifttransistoren bleiben wir am besten unter 
-0,5 V, von Basis nach Emitter gesehen. 


Inbetriebnahme und Abgleich 


Es empfiehlt sich, zunächst nur den HF-Verstärker anzu- 
schließen und zu prüfen. Dabei gehen wir von der Endstufe 
aus, weil dort Gefahr für die Transistoren besteht, wenn zu 
hoher Strom fließt. Zweckmäßige Hilfsmittel für den gesam- 
ten Abgleich sind ein Prüfstift Tobitest 2*) und ein Milli- 
amperemeter bis etwa 10 mA. In beiden Fällen kann meist 
der nächste Radioklub oder ein erfahrener Funkamateur hel- 
fen. 


*) Vergleiche hierzu auch Originalbauplan Nr. 7. 
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Die Widerstandskombination am Mittelanschluß des ersten 
NF-Trafos (Treiber) ist maßgebend für den bei bestimmter 
Stromverstärkung fließenden Ruhestrom der Endstufe, der 
nicht höher als 5 mA und nicht unter 2 mA liegen sollte, Zu 
hoher Strom verbraucht die Batterie zu schnell, zu niedriger 
beeinträchtigt die Klangqualität. (Verzerrungen). 

Die Stromverstärkung der Endstufentransistoren, die man 
unbedingt als Pärchen beschaffen oder auslesen sollte, bestimmt 
die Werte der beiden Widerstände. 

Man gehe von der Kombination 100 2/4 bis 5 kê aus. Der 
größere Wert wird dann verkleinert, wenn die Stromver- 
stärkung zu niedrig ist, bis etwa 4 mA fließen (gemessen von 
der Mittelanzapfung des Ausgangstrafos nach Minus). Statt 
des Festwiderstands eignet sich auch gut ein Einstellregler 
der Größe 05. 

Mit dem Basiswiderstand des Treibertransistors wird nun 
ein Kollektorstrom dieser Stufe von etwa 1 mA eingestellt 
(wieder Milliamperemeter benutzen). Übrigens sei an dieser 
Stelle nochmals auf den bereits erschienenen Originalbau- 
plan Nr. 4 (Testgeräte für Transistoren und Dioden)* hin- 
gewiesen. Dort wird u. a. beschrieben, wie auch ohne Milli- 
amperemeter mit Hilfe der vorher gemessenen Stromver- 
stärkung des Transistors der erforderliche Basiswiderstand 
für einen bestimmten Kollektorstrom eingestellt werden 
kann. 

Schließlich müssen wir noch die erste NF-Stufe überprüfen, 
deren Arbeitspunkt jedoch wegen der kleinen Steuerampli- 
tude wesentlich unkritischer ist (Kollektorstrom je nach Tran- 
sitorreststrom etwa 0,5 mA oder mehr). Für diesen Zweck 
eignet sich besonders ein rauscharmer Transistor. 

Mit Hilfe eines Tobitest 2 oder einer anderen NF-Signal- 
quelle (z. B. der Baugruppe „Rufgenerator“ des Programms 
Amateur-Elektronik des VEB Mefelektronik Berlin) kann 
man nun die Funktion der einzelnen Stufen kontrollieren. 


*) Notfalls úber Verlag beschaffen. 
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Dazu speist man das Signal zuerst 2polig in die Basis- 
anschlüsse der beiden Endstufentransistoren ein, dann 1polig 
an die Basis des Treibertransistors und schließlich ebenfalls 
1polig (bei aufgedrehtem Regler) in die erste NF-Stufe. Das 
Signal muß in dieser Reihenfolge im Lautsprecher immer lau- 
ter zu hören sein. 

Mischstufe und ZF-Stufen sollen ebenfalls jeweils zwischen 
0,5 mA und 1 mA Kollektorstrom zeigen (Restströme dieser 
Transistoren bei Zimmertemperatur möglichst weit unter 
150 #A!), gemessen am Fußpunkt der Schwingkreise gegen 
den Siebkondensator in der Minusleitung. Man stellt dies 
wieder mit entsprechenden Werten für die Basiswiderstände 
ein. 

Regel: 

Kleine Stromverstärkung erfordert kleinen Basiswiderstand. 
Es gilt bei 4 V Batteriespannung für weniger als 1 mA Kol- 
lektorstrom R, = (3 bis 4) -hae (in k2) ( ha, = Klein- 
signal-Stromverstärkung in Emitterschaltung, auch f genannt). 
nannt). 

Soll der erste ZF-Verstärker geregelt werden, so ist ein klei- 
ner Kollektorstrom günstig. 

Falls ein Tobitest 2 zur Verfügung steht, kann der ZF-Teil 
nun bereits grob abgeglichen werden. Das ist möglich, weil 
eine der mit NF modulierten Oberwellen des TB 2 in den 
Bereich der üblichen Zwischenfrequenz zwischen 450 kHz 
und 470 kHz fällt (übrigens ein von Sendern frei gehaltener 
Bereich, sonst würde kein Super ungestört funktionieren). 
Über einen Kondensator von etwa maximal 10 Prozent der 
Kreiskapazität oder durch direkten Anschluß an die Basis- 
wicklung wird nun das TB-2-Signal zunächst in die letzte 
ZF-Stufe eingespeist. Das leise im Lautsprecher ertönende 
Geräusch gleichen wir am Filterkern auf ein „abgerundet“ 
klingendes (also auch die tiefen Töne des NF-Gemisch ent- 
haltendes) Klangbild ab, wobei das Geräusch gleichzeitig lau- 
ter werden muß. Der Grundton liegt, je nach TB-2-Exemplar, 
um 500 Hz. 
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Das Ganze wiederholen wir mit der ersten ZF-Stufe und 
speisen schließlich in die Basis des Mischtransistors ein. Vor- 
her wird parallel zum Oszillatorkreis ein Kondensator von 
etwa 0,1 uF gelegt, damit der Oszillator auf keinen Fall 
schwingt. Jetzt zieht man mit Hilfe des TB-2-Geräuschs alle 
3 ZF-Kreise auf Maximum. Anschließend wird der 0,1-uF- 
Kondensator wieder entfernt. 

Falls alles richtig angeschlossen worden ist und Eingangs- 
sowie Oszillatorkreise nicht gar zu weit verstimmt sind, müs- 
sen jetzt beim Durchdrehen bereits starke Sender hörbar wer- 
den. Der restliche Abgleich gilt nun nur noch Bereich und 
Gleichlauf, beschränkt sich also auf Antennen- und Oszillator- 
spule sowie auf die am Drehko vorhandenen Trimmerkon- 
densatoren (Genaueres s. u.). 

Steht kein TB 2 zur Verfügung, so muß man zunächst ver- 
suchen, den Ortssender zu empfangen. Dazu ist die Vorkreis- 
spule auf dem Stab zu verschieben oder eine kleine Hilfs- 
antenne an die Basis des Mischtransistors anzuschließen. 
Nach dem Ortssender werden nun die ZF-Kreise auf Maxi- 
mum abgeglichen, wobei allerdings die ZF irgendeinen zu- 
fälligen Wert im Abgleichbereich der Filter haben wird. 
Liegt sie zu hoch, so schwingt das Gerät möglicherweise am 
unteren Bereichsende, und wir müssen später (nach Mischer- 
abgleich) nochmals alles „niedriger ziehen” (Kerne in die 
Spulen hineindrehen). Eine falsche ZF (verbunden mit falsch 
abgeglichenem Eingangskreis) ergibt außerdem zahlreiche 
Pfeifstellen. 

Für das Zustandekommen der ZF (zunächst mindestens aus 
Ortssender- und entsprechender Oszillatorfrequenz) ist Vor- . 
bedingung, daß der Oszillator überhaupt schwingt. Das tut 
er (falls alles richtig zusammengesetzt worden ist) mit einer 
gekauften Oszillatorspule wohl in jedem Fall. Bei Selbst- 
herstellung hat man darauf zu achten, daß der Wickelsinn 
von Kollektor- und Emitterwicklungsteil der gleiche ist, daß 
also die Anfänge an Kollektor bzw. Emitter und die Enden 
nach Minus bzw. Masse geführt werden. 
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Da beim Anfänger kein Meßgerätepark vorausgesetzt wer- 
den kann, wohl aber meist ein Rundfunkempfänger in Super- 
schaltung vorhanden sein dürfte, kann man diesen zum Nach- 
weis der Oszillatorschwingung und zum Abgleich heranzie- 
hen, wie weiter unten gezeigt wird. 

Die nur für Mittelwelle ausgelegten Drehkos bei Taschen- 
empfängern kennen keine Gleichlaufschwierigkeiten. Nur im 
Rahmen der Fertigungstoleranzen können Schwankungen 
auftreten. 

Wichtig ist also, daß über den ganzen Empfangsbereich hin- 
weg stets vorn f, und am Oszillator f, so eingestellt werden 
können, daß ihre Differenz f, beträgt. 

Dazu ermittelt man zunächst am unteren Bandende den tiefst- 
gelegenen, aber noch genügend starken Sender (falls am Ver- 
gleichsgerät ein magisches Auge vorhanden ist, erkennt man 
ihn an der Größe der Leuchtfelder). Legen wir wiederum 
an den Basisanschluß des Mischtransistors eine kleine Hilfs- 
antenne (wenige Meter Draht) — nicht an den ganzen Kreis, 
da Verstimmung! -, so wird dadurch der Sender besser hör- 
bar. Sollte dies nicht mehr gelingen, dann ist der Kern der 
Oszillatorspule in die Spule hineinzudrehen. Danach verschie- 
ben wir die Eingangskreisspule (oder einen Teil von ihr; 
s. Mikki) so lange auf dem Stab, bis wir den Sender am lau- 
testen hören, und wiederholen das dann bei abgelöteter Hilfs- 
antenne. Am oberen Bandende ist meist erst in den Abend- 
stunden mit Hilfe des parallellaufenden normalen Empfän- 
gers festzustellen, welchen Sender man dort suchen muß. Die 
an diesem Ende liegenden Sender sind zum größten Teil 
tagsüber nicht zu empfangen (zu schwache Bodenwelle; 
abends dagegen fällt die Raumwelle nach Reflexion an 
ionisierten Schichten ein). 

Am Oszillatortrimmer wird nun das Band mit diesem letzten 
Sender nach oben hin „abgeschlossen“, während man am Vor- 
kreistrimmer wieder auf größte Lautstärke abstimmt. An 
diesem Ende vermeiden wir auf jeden Fall Anfassen des Ein- 
gangskreises oder ähnlicher „heißer“ Punkte, da Verstim- 
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mungsgefahr; wenn dadurch auch manchmal durch Antennen- 
effekte eine Lautstärkeerhöhung eintritt! 

In Bereichsmitte wird nun nochmals mit Vorkreis-L und Vor- 
kreis-C etwas nachgeglichen. 

Scheut man eine kleine Rechnung nicht, so läßt sich mit Hilfe 
des vorhandenen Supers, dessen ZF aus seiner Beschreibung 
bekannt sein muß, ein relativ guter Abgleich durchführen, 
sofern die Skala noch stimmt und sie genügend Frequenz- 
marken aufweist. 

Mit einer Sendertabelle (in jeder Programmzeitschrift ent- 
halten) und den im Empfänger hörbaren Stationen kann übri- 
gens auf einem auf die Skala aufgeklebten Papierstreifen 
eine brauchbare Frequenzskala gewonnen werden, die auch 
die um f, versetzten f,-Frequenzen enthalten sollte. Der 
Oszillator des Vergleichsgeräts und der des Taschenempfän- 
gers dienen wechselweise als „Sender“. Notwendig ist nur 
noch, daß man mit den Beziehungen 


od fe 
f,=f,—f,, 
fa = fe + fz 


richtig umgeht. Der Oszillator des einen Geräts wird, solange 
er unterhalb etwa 1600 kHz schwingt, stets im anderen als 
Pfeifstelle hörbar (Überlagerung mit benachbarten Sendern), 
wenn man auf diese Frequenz abstimmt. Den dabei im neuen 
Empfänger eingestellten Sender suchen wir anschließend auf 
dem Vergleichsgerát. Er muß etwa bei f, — (450 bis 470) kHz 
liegen. Seine an der Skala ablesbare Frequenz f, wird no- 
tiert, und über f, —f, erhalten wir die derzeitige f, des 
neuen Geräts. Liegt sie wesentlich über oder unter 455 kHz, 
so muß an den ZF-Kreisen nachgestellt werden, sonst kommt 
es, wie gesagt, beim Empfang zu mancher Pfeifstelle. Außer- 
dem wird der Gleichlauf schlechter. 


5 l 67 


Bei zu hoher ZF werden alle Kerne etwa um den gleichen 
Betrag hinein-, bei zu niedriger entsprechend herausgedreht. 
Anschließend gleichen wir wieder ZF auf Maximum, Oszilla- 
tor auf Bandenden, Vorkreis auf besten Empfang ab. 

Das obere Bandende legt man am Oszillator dadurch fest, 
daß man das Vergleichsgerät auf 1620 - f,, eingestellt (v — 
Vergleichsgerät) und bei ganz herausgedrehtem Drehko am 
Oszillatortrimmer die Pfeifstelle des Vergleichsgerätoszillators 
sucht. Danach ziehen wir am Vorkreistrimmer auf maximale 
Lautstärke nach. 

Unteres Ende: Drehko ganz hineindrehen, Pfeifstelle am 
Vergleichsgerát suchen. Sie muß bei etwa 520 + f,neu zu fin- 
den sein. Liegt sie höher, dann Oszillatorkern hinein-, liegt 
sie niedriger, Kern herausdrehen. An Ferritstabspule glei- 
chen wir anschließend bei Empfang eines am unteren Ende 
liegenden Senders wieder auf maximale Lautstärke nach. Der 
Abgleich ist oben mit den Trimmern zu beenden. 
Schließlich wird man immer noch einmal versuchen, beson- 
ders in den Abendstunden, mit einem Nachabgleich möglichst 
viele Sender speziell am oberen Bereichsende zu empfangen. 
Das übt und vermittelt gleichzeitig wachsendes Verständnis 
der Zusammenhänge. 

Bei manchen Mischtransistorexemplaren ist ein zusätzlicher 
Kurzwellenempfang (Morsezeichen usw.) zu bemerken. Das 
bedeutet zu große Oszillatoramplitude, die zu Verzerrungen 
und damit zu Oberwellen führt. Mit diesen bilden stärkere 
Kurzwellenstationen noch ausreichend hohe ZF-Spannungen. 
Wir können den Effekt mit einer kleinen Drossel zwischen 
Emitteranschluß und Koppel-C der Mischstufe abschwächen: 
etwa 3 mm Durchmesser, 10 bis 30 Wdg., 0,12-mm-CuL, bis 
0,20 mm Durchmesser, auf etwa 5 mm Länge. Zuviel Win- 
dungen verringern die Oszillatoramplitude zu stark. 

Der günstigste Arbeitspunkt des Mischtransistors (einzustel- 
len mit R1 und R2) liegt bei etwa 0,5 mA Kollektorstrom, 
das entspricht 0,5 V am Emitterwiderstand von 1 k%2 (R3). 
Der erste ZF-Transistor soll ohne Signal etwa 0,7 mA, der 
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zweite maximal 1 mA zeigen. Es ist sehr zu empfehlen, dies 
zu überprüfen, da hiervon weitgehend die Geräteeigenschaf- 
ten beeinflußt werden (messen lassen sich diese Ströme z.B. 
am „kalten“ Schwingkreisende gegen Minus). 
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35. Einzelteile 


Die Werte der Widerstände und Kondensatoren sind aus Bild 
S. 28/29 ersichtlich, Angaben zu Drehkos und Spulen gibt es 
genügend im Text. Das gilt auch für den Lautsprecher. Die 
Zusammenstellung vorhandener oder greifbarer Bauelemente 
geschieht also nach Schaltung S. 28/29 im Zusammenhang mit 
dem Text. 

Die Widerstände sind entweder ‘/-W-Typen oder axiale 
1/s-W-Widerstände; die erstgenannten lassen sich legen oder 
stellen (vgl. Bild S. 30), die zweiten montieren wir am gün- 
stigsten stehend. 

Bei den Elkos greifen wir zu TGL-Typen 7198 bzw. 9087; 
das entspricht für 50 uF 6 mm Durchmesser X 25 mm, für 
5 uF 3/; oder ĉ/s (15) V 4 mm Durchmesser X 15 mm. Bei gró- 
Beren Exemplaren gibt es Platzschwierigkeiten. 

Die 10-nF-Kondensatoren sind Scheiben, am besten die Fo- 
lietypen für Kleinempfänger, wie sie z. B. im Sternchen ver- 
wendet werden. Für C8 empfiehlt sich ein Papierkondensator 
für 63 V (notfalls 125 V), da an dieser Stelle der Platz unter 
der Platte vom Ferritstab gebraucht wird, der Kondensator 
also flachliegen muß. Die Styroflex- (Kunstfolie-) Kondensa- 
toren sollen möglichst klein, als 25- oder 63-V-Typen sein, 
notfalls können wir auch 2-mm-Keramik-Rohrkondensatoren 
160 V, Kennfarbe Blau, verwenden. 

Aus der Schaltung S. 28/29 kann sich der Leser das für ihn 
„optimale“ Sortiment zusammenstellen, wobei er noch Bild 
S. 30 und die Fotos zu Rate ziehen sollte. 

Ein Hinweis noch zur Beschaffung des Drehkondensators: 
Mechanisch „robust“ und bezüglich der Variation recht un- 
kritisch ist der Sternchen-Drehkondensator, der sich bei den 
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meisten Amateuren noch finden dürfte und auch im Handel 
‚erhältlich ist. Wenn man ihn nicht am Ort bekommt, sollte 
man bei der bekannten Verkaufsstelle funkamateur (jetzt 
Amateur-Versandhaus), 8023 Dresden, Bürgerstraße 47, an- 
fragen, ob dort noch Mikki-Drehkondensatoren vorrätig 
sind. In derselben Verkaufsstelle sind auch Spulenkörper 2016 . 
mit Kern erhältlich. (Siehe auch Aufstellung S. 74.) 


Farbkennzeichnung von Kleinstwiderständen 


Kleinstwiderstände haben meist keinen aufgedruckten Wider- 
standswert, sondern nach der IEC-Norm eine Anzahl Farbringe 
bzw. -punkte. Während die beiden ersten Farbringe die beiden 
ersten Ziffern des Widerstandswerts kennzeichnen, gibt der 
dritte Farbring die Zahl der Nullen an. Der vierte Farbring 
kennzeichnet den Toleranzwert des Widerstands. 

Die folgende Tabelle S. 72 gibt die IEC-Norm wieder. 
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Ältere Widerstandsausführungen hatten für die Toleranz eine 
andere Kennzeichnung: 
1Goldpunkt + 1%, 
2 Goldpunkte + ae 
1 Silberpunkt + 5%, 
2 Silberpunkte + 10%, 
ohne Gold- und Silberpunkt + 20%. 
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36. Literatur 


In diesen speziell auf den „klassischen“ Bastelgegenstand 
Radio bezogenen Broschüren könnte zum genannten Thema so 
vielfältige Literatur angegeben werden, daß in diesem Fall 
weniger mehr sein dürfte. 

Fast jeder Leser wird ähnliche Veröffentlichungen bereits 
kennen und sicher auch ständig den funkamateur, radio und 
fernsehen oder wenigstens den technikus lesen. 

In jeder dieser Zeitschriften finden sich ähnliche Bauanleitun- 
gen, aus Platzgründen aber fast nie in der hier möglichen Aus- 
führlichkeit des mechanischen Details. Empfohlen seien den 
Anfängern besonders die Elektronik-Originalbaupläne, den 
Fortgeschrittenen die entsprechenden Hefte der Reihe Der 
praktische Funkamateur. 

Die beiden Standardwerke für diesen Leserkreis aber sind noch 
immer Das große Radiobastelbuch von K.-H. Schubert (Neu- 
auflage 1966) und die Transistortechnik für den Funkamateur 
von H.-J. Fischer (Neuauflage 1968). 

Dem tiefer in die Materie Eindringenden aber steht die zahl- 
reiche Hochfrequenz- und Halbleiterliteratur zur Verfügung. 
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Und nun für die Leser, die an den Bau eines Empfängers ge- 
hen wollen, eine Zusammenstellung aller RFT-Fachgeschäfte, 
in denen sie eine reichhaltige Auswahl von Bauelementen für 
den Amateurbedarf finden: 


1018 Berlin, Kastanienallee 87, Tel.: 44 66 13 
1034 Berlin, Warschauer Straße 71, Tel.: 58 23 90 
15 Potsdam, Friedrich-Ebert-Straße 113, Tel.: 2 28 33 
27 Schwerin, Martinstraße 1, Tel.: 39 71 
3018 Magdeburg, Lübecker Straße 118, Tel.: 5 01 07 
402 Halle, Große Steinstraße 58, Tel.: 2 57 05 
501 Erfurt, emana sas 11/12, Tel.: 2 21 08 
58 Gotha, Hauptmarkt 32, Tel.: 28 43 
701 Leipzig, Grimmaische StraBe 25, Tel.: 2 48 25 
75 Cottbus, Marktstraße 2, Tel.: 51 81 
8023 Dresden, Bürgerstraße 47, Tel.: 5 47 81 
901 Karl-Marx-Stadt, Straße der Nationen 46, Tel.: 4 16 91 


92 Freiberg, Korngasse 10 
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